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Die Altenberger Scholle. 


Ein Beitrag zur tektonischen Analyse 
des varistischen Gebirges. 


Von Wilfried von Seidlitz (Jena). 


(Mit einer Kartenskizze.) 


Die Faltungsgeschichte der alten europaischen Mittelgebirge kann 
wohl heute kaum noch als eine einheitliche, weder der raumlichen 
Verteilung, noch der chronologischen Folge nach, angesehen werden. 
Je mehr man den Beziehungen zum Alteren Untergrund oder zu den 
jiingeren mesozoischen Bewegungen nachgeht, umsomehr neue Pro- 
bleme drangen sich auf, die der Klarung harren und nicht mehr mit 
der einfachen Formel in Einklang zu bringen sind, unter der sich 
einstmals das varistische Gebirge darstellte. 

Gleichgiiltig, wo man eine Grenze zwischen den varistischen Vor- 
phasen und den mitteleuropiischen Aquivalenten der kaledonischen 
und noch dlteren Bewegungen des Nordens zieht, bleibt doch immer 
noch eine gewaltige Zeitspanne fiir die Herausbildung des Gebirges 
iibrig (Devon-Perm), deren Lange um ein betriachtliches den Zeitraum 
iibertrifft, den wir fiir die Bildung der jungen Kettengebirge (Kreide- 
Tertiér) annehmen. Auch raumlich haben diese alten Gebirge eine 
viel ausgedehntere Verbreitung, allein auf dem europiischen Boden, 
als die jiingeren Gebirge und es fragt sich nur, welche gesetzmifigen . 
Folgen und Zusammenhinge sich aus den vorhandenen Rumpfschollen 
heute noch herauslesen lassen. 

Sicher gehért die bogenférmige Anordnung einzelner Teile, die 
jetzt noch am deutlichsten erkennbar ist, den jiingsten Phasen der 
Bewegung (Mittelrotliegend) an und tritt nur in den auBeren Zonen 
des Gebirges in die Erscheinung; etwa dem heutigen sigmoiden Ver- 
lauf des Alpenbogens vergleichbar, der weder der inneren Bildungs- 
geschichte des Gebirges entspricht, noch die Verschiedenheit von 
Ost- und Westalpen widerspiegelt. 

Von den vielen Fragen, die in diesen Schollen einstiger Gebirgs- 
herrlichkeit noch der Lésung harren, ist die der Abhiangigkeit des 
varistischen Streichens von den Einfliissen des alteren (kaledonischen ?) 
Untergrundes und der hercynischen Richtung von den Bauelementen 
der Russischen Masse im Osten eine der wichtigsten. LEinige dieser 
Fragen habe ich schon an anderer Stelle beriihrt') und bin dabei 


1) W. von Seip.iitz, Der Aufbau der deutschen Mittelgebirge. Jenaische 
Zeitschrift fir Naturw., N. F., 51. Bd., 1922. 
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von der bekannten Tatsache ausgegangen, da8 im mitteldeutschen 
Gebiet vor allem zwei Richtungen der Gebirgsbewegungen erkennbar 
sind, die man als thiringisch und erzgebirgisch (oder hercynisch und 
varistisch) zu bezeichnen pflegt. Die eine davon ist in der Haupt- 
sache eine AuGerung der osteuropiischen Tafel, deren Druck sich 
zu verschiedenen Zeiten (vorkarbonisch, karbonisch und nachkarbonisch) 
immer wieder bemerkbar machte, wie unter anderen der bayrische 
Pfahl, der siiddeutsche Randbruch (Bayrischer Wald, Thiiringer Wald, 
Wesergebirge), die mittelsiichsische, die Lausitzer und Straubinger 
Uberschiebung zeigen. Die andere ist eine durch den Untergrund 
abgelenkte Richtung der Altaidenfaltung (SUESS) und zum Teil lokal 
von der rheinischen und béhmischen Masse beeinfluBt. Uberschiebungen 
treten bei ihr nur am Aufenrande auf, innerhalb des Gebirges nur 
schwichere dort, wo es der altere Untergrund bedingt. 

Diese Einfliisse des durch vorkarbonische Faltung gestalteten 
Untergrundes sind fiir den Bau der deutschen Gebirge besonders 
wichtig, da sie nicht nur die Dislokationen der Folgezeit beeinfluSten, 
sondern auch in den jiingeren mesozoischen und tertifren Bewegungen 
des Bodens sich noch deutlich bemerkbar machen. Als Folge der 
Alpenfaltung erwachten eine ganze Reihe dieser alten Linien bei den 
jiingsten Zerrungs- und Bewegungsvorgiingen wieder zu neuem Leben. 

Die sudetisch-thiiringische Richtung scheint dabei die dltere zu 
sein, was ich schon fiir Thiiringen hervorgehoben habe’); sie wird 
wie erwaihnt auf die Wirkung der osteuropiischen Tafel zuriickzu- 
fiihren sein. AuSerdem finden sich auch noch Andeutungen 4lterer 
Orogenese, die teils prakambrisch ist, teils aber sogar noch weiter 
zuriickdatiert werden kann. Nach SCHEUMANN?®) gehort die Zwischen- 
gebirgsfaltung -— Frankenberg, Hainichen, Granulitgebirge dazu; 
andererseits wird man aber auch die selten vorkommenden N—S- 
und O—W-Streichrichtungen alter Kernschollen als Reste Adlterer 
Orogenese ansehen miissen, wie sie LIMANOWSKI kiirzlich aus den 
alten Schollen des Nordens auszuscheiden versuchte. Es besteht 
jedenfalls eine Wechselwirkung zwischen osteuropaischer Tafel im 
Osten, rheinischer Masse im Westen und der béhmischen andererseits, 
die bis in die jiingste Zeit in der Richtung der randlichen Faltungen, 
Uberschiebungen und Kippschollenbewegungen immer wieder in die 
Erscheinung tritt. Wichtig ist in diesem Zusammenhang vor allem 
der Einfiu8 der osteuropaischen Tafel, da die alte nordische Richtung 
der vorkarbonischen Gebirge (Kaledoniden) sich im Norden an sie 


1) W. von Sripxitz, Die Vergitterung tektonischer Achsen im Bauplan 
Thiringens. Beitrige zur Geol. von Thiringen, herausgegeben v. Thi. Geol. 
Verein, Bd. 1, 8. 1, Jena, G. Fischer, 1925. 

*) K. H. ScHEuMANN, Priivaristische Glieder der sichsisch - fichtel- 
gebirgischen kristallinen Schiefer. Die magmatisch-orogenetische Stellung der 
Frankenberger Gneisgesteine. Abh. der sachs. Akad. d. Wiss., Bd. 39, I., 1924. 
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anschmiegt und im Westen weit in den Kern Europas eindringt. Die 
asiatischen Altaiden der Karbonzeit und ihre Vorliufer greifen im 
Siiden um die Tafel herum; im deutschen Boden iiberschneiden sich 
die beiden verschieden alten Richtungen. Das Resultat tritt in der 
Vergitterung der erzgebirgisch-thiiringischen Richtungen deutlich her- 
vor, am auffallendsten im sichsisch-thiiringischen Gebiet zwischen 
Elbe und Saale. Eckpfeiler sind das sachsische Granulitgebirge im 
Westen, das Eulengebirge im Osten’). Im Aufbau der Mittelgebirge 
bildete die béhmische Masse zeitweilig ein eigenes lokales Zentrum, 
von dessen Widerstand aus zum Teil selbstindige Ausgleichsbewe- 
gungen auf die Randgebirge iibergegriffen haben. 

Die Vergitterung tektonischer Achsen im Bauplan Thiiringens, 
die ich friiher geschildert habe, umfaBt Bewegungen, die zeitlich 
zum Teil durch groBe Zwischenriume getrennt sind, ebenso die von 
BRANDES ”) zur Darstellung gebrachten Beziehungen, die neuerdings 
von SCHRIEL stark eingeschrankt werden. Andererseits zeigt das 
sichsische Gebiet eine Reihe von Erscheinungen, die es erlauben, 
hier einige Kernprobleme des varistischen Gebirgsbaues genauer zu 
untersuchen. So verdanken wir den Untersuchungen von PIETZSCH °), 
KossMAT *) und SCHEUMANN eine Fiille neuer Gesichtspunkte, die 
den Bau dieses Gebietes, in dem dstliche Einfliisse (mittelsiichsische 
Uberschiebung) mit varistischem Bau scharf zusammenstofen, in ein 
neues Licht stellen. Man sollte eigentlich erwarten, im Gebiet des 
Granulitgebirges, vor allem etwa in der Gegend von Nossen, eine 
Art Ubergang aus dem varistischen Faltenwurf in den _lusatisch- 
sudetischen zu finden. Dies trifft aber nicht zu, wie mir mehrfache 
Begehungen gezeigt haben und wie auch aus den Untersuchungen 
von PIETZSCH hervorgeht. Bogenférmige Anordnung treffen wir 
zwar, aber ganz anders gerichtet, in den Uberschiebungen bei Ober- 
wiesenthal; ferner scheinen die Granitmessungen von STENZEL 
solche innerhalb des Lausitzer Granites anzudeuten °). Auch die zahl- 
reichen Porphyrgange zwischen Frauenstein, Dippoldiswalde und Berg- 
gieshtibel lassen eine, wenn auch nicht durchlaufende bogenférmige 
Anordnung erkennen. Ebenso kann man mit BORN®) die Porphpyre aus 





1) W. von SEIDLITZ, Tektonische Beziehungen der Miinchberger Gneis- 
masse zum Erzgebirge und ndérdlichen Bdhmerwald. Geol. Rundschau. 
Bd. XII, S. 270, 1922. 

*} To. BRANDES, Die varistischen Ziige im geologischen Bau Mittel- 
deutschlands. Neues Jahrb. f. Min., Bd. 43, 1919. 

’) K. Prerzscu, Tektonische Probleme in Sachsen. Geol. Rundschau VY, 
1914, S. 161. 

*) F. Kossmat, Uber die Tektonik des Gneisgebietes im westlichen 
Erzgebirge. Centralbl. f. Min. 1916, S. 135. 

5) H. Cioos, Der Gebirgsbau Schlesiens; Berlin, 1922, Tafel III. 

*) A. Born, Uber jungpaldozoische kontinentale Geosynklinalen Mittel- 
europas. Frankfurt 1921. Abh. Senkenb. Ges., Bd. 37, S. 507. 
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dem Gebiet der Saalesenke mit permischen Bildungen des nérdlichen { 


Sudetenvorlandes und die permischen Gesteine von Pilsen — Leit- 
‘ meritz — Trautenau — Boskowitz zu einem inneren Bogen ver- 
binden, doch wiirde damit ebensowenig eine bogenférmige Gestaltung 
des inneren und vorgranitisch gefalteten varistischen Gebietes sich 
ergeben, als es sich hierbei um jiingere Bildungen handelt. 

Es mu& vielmehr zur Zeit der, in mehrere Schuppen aufgelésten, 
mittelsiichsischen Uberschiebung die einseitige Riickfaltung von Osten 
derart vorherrschend gewesen sein, daf nur im tektonischen Schatten 
des, einem Alteren Orogen angehérenden, Granulitgebirges die rein 
varistische Richtung sich erhalten konnte. Weiter nach Osten hin, 
im Gebiet zwischen Freiberg und Gottleuba machen sich dagegen 
Ubergangserscheinungen zwischen beiden Richtungen bemerkbar, 
die uns zeigen, daf in der dlteren Zeit eine solche bogenférmige 
Verbindung zwischen dem erzgebirgischen und sudetischen (lusatischen) 
System kaum bestanden haben kann. Alles deutet darauf hin, daf 
in diesem Zwischenstiick ein Auslaéufer der alten béhmischen Masse 
vorliegt, der seiner ganzen Anlage nach den jiingeren palaozoischen 


Bewegungen zwar nur geringen Widerstand entgegensetzte, sich aber | 


doch soweit starr verhielt, da er von der eigentlichen Faltung nicht 
mehr erfaSt wurde. Ahnlich wie die den Alpen vorgelagerten Mittel- 
gebirgsriimpfe zerbrach dieses Stiick als Folge der Faltung in einzelne 
Schollen, an deren Dislokationsfolge man noch die allmihliche 
Drehung aus der erzgebirgischen in die lusatische Richtung erkennen 
kann. Diese auffallenderweise zum Teil fast N-—-S bis SSO—NNW. 
aufgerissenen Spriinge an den Schollenrindern sind vermutlich viel 
alter als das umliegende Faltenland, doch haben sie spiter wieder 
jungen permischen Magmen den Weg an die Oberfliche geéffnet und 
verheilten bei deren Erkalten. In ihrer Altersfolge spiegeln sich 
daher die Bewegungskimpfe wieder, die zwischen den beiden Richtungen 
an der Grenze Karbon-Perm ausgefochten wurden. Dieses Zwischen- 
stiick zwischen den beiden Gebirgssystemen, das wie ein Fremd- 
kérper von ganz eigenartiger und abweichender Gestaltung das ést- 
liche Erzgebirge unterbricht, ist die ,,Altenberger Scholle“, die ihren 
Namen nach der alten, durch ihren Zinnbergbau weit bekannten 
Bergstadt Altenberg fiihrt. 


Nord—Siidliche Dislokationslinien treten im varistischen Gebirge 
stark zuriick und sind auch in den Randgebieten der alten béh- 
mischen Masse nicht hiaufig, so daB es berechtigt erscheint, solche 
Stellen einer naiheren Untersuchung zu unterziehen, besonders wenn 
es sich erwiesenermaBen um Stérungen handelt, deren Bildungszeit 
dem Paliozoikum angehért oder sogar noch Alter ist. Abgesehen 
von dem kristallinen Anteil der russischen Tafel, in dem Streich+ 
richtungen in O—W und N—S auftreten, finden wir solche auch in 
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den kristallinen Gebieten Zentraleuropas. So sei z. B. an die O—W- 
Richtung im zentralen Schwarzwald (DEECKE), den Vogesen (KRAUS) 
und an die N—S-Richtung des béhmischen Pfahls erinnert'). Die N—S- 
Richtung ist jetzt meist nur an solchen Dislokationen erkennbar, 
die spater durch jiingere Bewegungen wieder aufgerissen wurden, 
wie in Westdeutschland, Mittelengland und in den Graben des 
franzésischen Zentralplateaus. Um so wichtiger ist ein Gebiet, das 
man als einen Rest der béhmischen Masse ansehen kann und in dem 
solche, fiir die Altesten Teile Europas charakteristischen Streich- 
richtungen sowohl im Verlauf der Schichten, wie der wiederverheilten 
Spriinge auftreten. 

Das Erzgebirge zeigt uns heute nur ein Teilstiick einstiger Ge- 
staltung, da der jugendliche Siidabbruch die Verbindung mit der 
eigentlichen Béhmischen Masse abschneidet. Im ganzen mittleren 
und nérdlichen Teile B6hmens verhiillen jiingere Bildungen den alten 
Untergrund, so daB es besonders wertvoll ist, wenn wir an einer 
Restscholle, die zur varistischen Zeit von der Faltung wohl gar nicht 
betroffen und nur von Verwerfungen zerstiickelt wurde, die Gestal- 
tung des Landes studieren kénnen, das sich im iibrigen unserer Be- 
obachtung entzieht. 

Einen solchen Einblick eréffnet uns die ,,Altenberger Scholle“, 
die mit ihren nach Norden konvergierenden Randbriichen zu den 
eigenartigsten Erscheinungen nicht nur im _ O6stlichen Erzgebirge, 
sondern in der ganzen Erstreckung dieses Gebirgszuges gehért. Da 
die Bruchlinien, die die Scholle durchziehen und abgrenzen, im Siiden 
vom Erzgebirgsbruch abgeschnitten werden, zeigt die Scholle jetzt 
die Gestalt eines fast gleichschenkligen Dreiecks mit schmaler Basis. 
Gerade aus diesem Umstand diirfen wir folgern, daB es sich bei 
diesem Gebirgsstiick auch nur um einen Rest und nérdlichen Aus- 
laufer einer einst viel ausgedehnteren und daher fiir den Aufbau des 
Gebirges recht wichtigen Scholle handelt. Im folgenden soll die 
Lage und die Beziehungen dieses Fremdkorpers im varistischen Bau 
zur Gesamttektonik Ostsachsens und zur Bildungsgeschichte des Grenz- 
gebietes zwischen Erzgebirgs- und Lausitzer Richtung untersucht werden. 
Haufige Begehungen und langer Aufenthalt in diesem Gebiet, iiber 
viele Jahre verteilt, haben mich zu der Auffassung gefiihrt, daB 
es sich um ein besonderes Stiick deutscher Mittelgebirgstektonik 
handelt, das wohl eine kurze Betrachtung verdient. Fiir die drtliche 
Abgrenzung des Gebietes und seine Lagerungsverhiltnisse”) sei vor 
allem auf die geologische Ubersichtskarte des Kénigreichs Sachsen 


y) W. von Semuitz, Leitlinien varistischer Tektonik im Schwarzwald 
und in den Vogesen. Z. D. G..G., 1914, Monatsberichte, S. 122. 
- 4) Eine eingehendere Schilderung gibt F. E. Suxss, Bau und Bild der 
Béhmischen Masse (Wien 1903), S. 227 ff. 
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1 : 250000 verwiesen, die auch der beigegebenen Kartenskizze (Fig. 1) 
als Grundlage gedient hat. 

Siidlich von Dresden und westlich des Elbtalschiefergebirges von 
Pirna—BerggieBhiibel ist eine Gneisscholle an michtigen, von Gang- 
gesteinen erfiillten Dislokationen in die Tiefe gesunken, so daf sie 
gewissermaBen ein dreieckiges Grabenstiick bildet, dessen Fortsetzung 
nach Siiden am Erzgebirgsrande abbricht und daher nicht weiter ver- 
folgt werden kann. Westlich von ihr liegen die Freiberger, Saydaer 
und die Katharinenberger Gneiskuppeln, denen diese Scholle vdllig 
fremd gegeniiber seht; dstlich von ihr setzen zwar die Gneise fort, 
aber in diesem wohl friihzeitig durch Briiche und die eingeschobene 
Dreiecksscholle abgetrennten Gebirgsstiick konnte die varistische Oro- 
genese nur noch zum Teil wirken und zur Kuppelbildung kam es, | 
mit der Annaherung an das Elbtalschiefergebirge, nicht mehr. Am 
deutlichsten wird einem der Gegensatz der Altenberger Scholle zu 
den westlichen Nachbargebieten auf dem Blatte Frauenstein, wo 
schmale Granitporphyrgiinge des Schollenrandes verschiedene Gneis- 
trimmer trennen, die in ihrem Bau, weder im Gestein und seiner 
Streichrichtung, noch in der Richtung der Kliifte etwas mit der Frei- | 
berger Kuppel gemein haben. 

Der noérdlichste Eckpunkt der Altenberger Scholle liegt in der 
Nahe von Dippoldiswalde, die beiden siidlichen auf dem Randbruch 
bei Oberleutensdorf (nérdlich Briix) und Graupen (nérdlich Teplitz). 
Die Westgrenze wird von einem Granitporphyrgang gebildet, der dreimal 
abgesetzt sich von Dippoldiswalde iiber Fleyh und Wieselstein nach 
Siiden verfolgen la8t. Bei Hartmannsdorf setzt sich ein Seitensprung 
mit gleichartiger Ausfiillung in erzgebirgischer Richtung bis Nassau 
fort, waihrend der Hauptgang direkt nach Siiden abbiegt. Im Verlauf 
dieser Granitporphyrgiange von Dippoldiswalde—Nassau—Fleyh—Ober- 
leutensdorf ist das ganze Kernproblem der Altenberger Scholle — 
die Drehung der erzgebirgischen Richtung in die sudetische schon 
angedeutet. 

Die Ostgrenze der Scholle wird gleichfalls von einem Granitpor- 
phyrgang, fast gleicher Zusammensetzung, gebildet, der wieder von 
Dippoldiswalde ausgehend ununterbrochen bis Graupen durchlauft, in 
seiner Richtung aber schon nach NNW zeigt. 

Die so herausgeschnittene Scholle besteht in der Hauptsache aus 
Gneis. Wiahrend aber im Osten, Norden und Westen der untere 
mittel- bis grobkérnige graue Gneis von Freiberg vorherrscht, tritt er 
innerhalb der Scholle nirgends auf, sondern die oberen kleinkérnig 
schuppigen (Biotit) und die roten Muskovitgneislagen sind derart an- 
geordnet, daB im Westen die tieferen Horizonte vorherrschen, nach 
Osten hin aber immer jiingere folgen. Es handelt sich demnach 
nicht nur um eine Grabenversenkung (nach F. E. SUESS), in der die 
héheren Gesteinslagen geschiitzt waren und somit erhalten blieben, 
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Fig. 1. Kartenskizze der Altenberger Scholle 1 : 250000. 


sondern auch um eine versenkte Kippscholle mit stirkerer Neigung 
nach Osten. Auch aus der Gestaltung der drtlich angrenzenden Gneis- 
gebiete geht dies hervor. Wiahrend der Gneis bei Lauenstein mit 
15 bis 30° nach NW und W einfiallt, ebenso wie die Gneise im Westen 
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der Scholle, neigen sich die Gneise der kleinen Scholle in der Nahe 
der Altenberger Pinge nach Osten; daraus geht hervor, daB die 
Trennung nicht nur durch den Granitporphyrgang bezeichnet ist, 
sondern da8 es sich um eine groBe Bruchlinie handelt (wie auch die 
Aufschliisse der verworrenen Verhiltnisse im Zwitterstocks tiefen Erb- 
stollen bei Altenberg zeigen), an der die oberen Gneise bis zum 
Niveau des unteren herabsanken. Bemerkenswert ist ferner, da in 
den Gneisen der Altenberger Scholle nicht die erzgebirgische Streich- 
richtung, sondern die Richtungen O—W (im nérdlichen Teil) und 
N—S (im siidlichen Teil) vorherrschten. Auch die dem Gneis auf- 
liegenden Phyllitschollen von Zaunhaus—Rehefeld und Hermsdorf, 
deren Alter unbestimmt, aber sicher vorkarbonisch und auch vor- 
varistisch ist, zeigen vorherrschend ost-westliches Streichen und siid- | 
liches Fallen und ebenso, wie im Gneisgebiet selbst, in den siidlichen 
Teilen N—S-Streichen und éstliches Einfallen. Auch an den jungen 
Ganggesteinen kommen O—W- und N—S-streichende Kliifte hiufiger 
vor, woraus zu schliefen ist, daf Spannungen nach diesen Richtungen 
sich auch noch bis in jiingere Zeiten erhielten. Diese Richtungen 
O—W und N—S, die den eigentlichen varistischen Gebieten fehlen, 
weisen darauf hin, da8 wir es mit einem von der varistischen Oro- 
genese nur wenig beriihrten Gebirgsstiick zu tun haben, das sich in 
diesem Orogen vollkommen passiv verhielt, ahnlich wie die karboni- 
schen Kerngesteine in den Alpen. Demnach muB8 die Altenberger 
Scholle schon in vorvaristischer Zeit durch Briiche vom Erzgebirge 
getrennt worden sein, da dieser, am wenigsten gestirte Teil des Erz- 
gebirges von der varistischen Hauptfaltung in keiner Weise beriihrt 
wurde. 

Neben diesen Gesteinen, die die Grundmasse der Kernscholle 
bilden, und den Ganggesteinen der Randbriiche sind noch eine Reihe 
von Eruptiv- und Sedimentbildungen zu erwahnen, die der Scholle 
einen besonderen Charakter gegeniiber den umgebenden Gebieten ver- 
leihen. Vor allem ist es die grofe, auch jetzt noch morphologisch 
hervortretende (Frauendorf, Luchau) Masse des Quarzporphyrs von 
Teplitz, die sich durch die Mitte der Scholle und dem Ostrande 
parallel fast bis nach Dippoldiswalde verfolgen lat. Ihre Erstreckung 
nach Siiden auf eine Lange von mehr als 40 km, bis nach Tscher- 
nosek an der Elbe, zeigt, daB Bildungen, wie sie uns in dem Torso 
der Dreiecksscholle von Altenberg erhalten sind, noch weit iiber den 
Erzgebirgsbruch nach Siiden gereicht haben miissen. Vermutlich 
tritt der Quarzporphyr auch gangférmig auf, quillt aber deckenférmig 
liber die nicht mehr erkennbare Gangspalte (deren Richtung aber fast 
N—S gewesen zu sein scheint) iiber (besonders bei Barenburg und 
Barenfels) und iiberdeckt stellenweise die oberkarbonischen Schichten 
von Schonfeld. 
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Zahlreiche Quarzporphyrgange (und Quarzgangspalten), die auBer- 
halb der Scholle die Gneise im Westen und Osten in ganzen Schwirmen 
durchsetzen und gewissermafen zwischen die aufgeblitterten Gneis- 
lamellen eingedrungen sind und dadurch zu deutlichen Richtungs- 
weisern der varistisch bewegten Massen werden, scheinen dem 
Teplitzer Quarzporphyr vielleicht gleichalt, wahrscheinlich sogar alter 
zu sein. Diese Gangporphyre, die eine ziemlich abwechslungsreiche 
Gruppe darstellen, zeigen die auffallende Erscheinung, daf sie sich 
einmal fast bogenférmig im Norden an die Scholle anschmiegen (bei 
Dippoldiswalde, Reinhardsgrimma), auf der Ostseite der Scholle aber 
mit scharfer Grenze abschneiden, wahrend sie in das Gebiet der 
mittelsiichsischen Uberschiebung bei BerggieShiibel eindringen. Daraus 
ergibt sich ihre Altersfolge zu diesen Dislokationen, nimlich, daB sie 
jimger als die mittelsiichsische Uberschiebung, aber Alter als der 
jetzige Ostabbruch der Scholle sind. Ein direkter Zusammenhang 
mit der Masse der Teplitzer Quarzporphyre ist nirgends erkennbar, 
kann aber durch den jiingeren Granitporphyraufbruch, mit dessen 
Aufdringen sicher ein erneutes AufreiBen der Randspalte, vielleicht 
sogar eine weitere Senkung der Scholle verbunden war, unterbrochen 
worden sein. Im Westen, bei Schmiedeberg, sind solche NO streichenden 
Porphyrgange auch in die Scholle selbst eingedrungen. Hier aber 
schneiden sie auch mit ebenso scharfer Grenze gegen die Teplitzer 
Quarzporphyre ab, von denen sie anscheinend iiberdeckt werden. 
Demnach wiirden sie noch Alter als dieser Porphyr sein und jiinger 
als der Phyllit, den sie bei Hermsdorf durchbrechen. Bei Schonfeld 
findet sich auBerdem noch ein weiterer, wohl karbonischer, Quarz- 
porphyr, der das Karbon direkt tiberlagert und also gleichfalls alter 
als der Teplitzer Quarzporphyr ist. 

Die Beziehungen des Teplitzer Quarzporphyrgesteines zu dem 
jiingeren Granitporphyr sind derart, daB es wohl noch nicht ganz 
verfestigt gewesen sein kann, als der Granitporphyr empordrang. 
Dieses Gestein schiebt sich im Osten im allgemeinen zwischen den 
Gneis und den Quarzporphyr ein und greift nur bei Altenberg, zwei 
Gneismassen trennend, auf das Innere der Scholle iiber. Seine Er- 
starrung mu aber unabhingig von der Herausbildung des Quarz- 
porphyrs erfolgt sein; sicher ist es auch keine Erstarrungsmodifikation 
des Quarzporphyrs, wie REYER, HORNES und SCHALCH vermuteten, 
da es sowohl an der Randspalte, wie in seiner westlichen Apophyse 
(Wettinweg-Barsgriindelweg bei Altenberg) zweifellos den Quarzporphyr 
durchsetzt und Ubergangszonen nicht existieren. Der Altersunterschied 
zwischen beiden Eruptionen kann jedoch kein sehr grofer gewesen 
sein. Nach F. E. SUESs wire der Quarzporphyr noch als ober- 
karbonisch anzusehen, wenigstens in seinen Randbildungen, da zu ihm 
gehérende Tuffe stellenweise zwischen die kleinen oberkarbonischen 
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Kohlenfléze eingreifen. Andererseits weisen die bei Unternaundorf 
in Porphyrtuffen gefundenen Pflanzenreste von freilich recht schlechter 
Erhaltung (Walchia piniformis, Pecopteris arborescens usw.) auf ein 
unterrotliegendes Alter hin, das fiir die Altersfrage, wenigstens dieser 
Porphyre, maBgebend sein diirfte. 

Von sedimentaren Bildungen sind noch die dem Gneis aufliegenden 
Grauwackenhornfelse, Gneiskonglomerate und kristallinen Grauwacken') 
(Riesenburg—Osseg) zu erwihnen, die mit jiingeren [njektions-Gneisen 
dort eng verbunden sind und wie die Wesensteiner Grauwacke und 
die Granit-Grauwacken Ostthiiringens usw. auf eine altere Orogenese 
(ev. bothnischen, also altalgonkischen Alters) hinweisen. Nach SCHEU- 
MANN stellen sie Reste der syntektonischen Phase des priivaristischen 
Cyclus dar. Als nachst jiingere Schichten folgen dann die Phyllit- 
bildungen von Rehefeld und Hermsdorf, die aus Kalkphylliten, 
glimmerschieferahnlichen Phylliten usw. bestehen und denen sich 
Hornblendeschiefer anlagern; sie sind ilter als die karbonischen 
Schichten, die tiber ihnen lagern. Neben diesen, nur auf das Ge- 
biet der Altenberger Scholle beschriinkten Gesteinen sind noch die 
eben schon genannten, oberkarbonischen Ablagerungen bei Schénfeld, 
Barenburg und Rehefeld zu nennen, die im wesentlichen aus groben, 
glimmerreichen Arkosesandsteinen mit kleineren lokalen Kohlen- 
flézen, die teilweise auch abgebaut werden, bestehen. Auer in dem 
groBen Revier von Schénfeld und dem langst still gelegten Stollen 
am Brandberg bei Zaunhaus— Rehefeld hat man auch bei Ober- 
barenburg im Jahre 1897 durch einen Schurfgraben kohlefiihrende 
Schichten aufgedeckt, deren Fortsetzung nach Angabe Einheimischer 
angeblich bis unter den Rothbiihlweg nach Osten in den Kohlgrund 
zu verfolgen sein soll. Wiahrend des Krieges wurde versucht, einen 
Schacht niederzubringen, der aber bald wieder zugeschiittet wurde. 

SchlieBlich seien auch noch die Granite des Gebietes erwahnt, von 
denen der Granit von Fleyh, der die gleiche Zusammensetzung wie 
der von Bobritzsch bei Freiberg hat, dem Alteren Karbon angehért 
und keiner weiteren Erwaihnung bedarf. Er wird vom Granitporphyr 
der westlichen Randspalte durchschnitten. Daneben drangen aber 
mehrere, oberflachlich nicht zusammenhiangende, junge Granitstécke 
mitten im Gebiet der Scholle empor, welche jiinger als der Granit- 
porphyr sind, da sie sowohl den Teplitzer Quarzporphyr, wie den 
Granitporphyr durchsetzen, wie Aufschliisse in der Altenberger Pinge 
zeigen. Da der Granit nirgends von Porphyrgangen durchsetzt wird, 
und auch keine Bruchstiicke des Granits im Porphyr oder Gerdlle 


und feinere Granitmateralien in den karbonischen Konglomeraten von 


Barenfels enthalten sind, ist sein permisches Alter woh] erwiesen und 


1) C. GAsert, Die Gneise des Erzgebirges und ihre Kontaktwirkungen. 
Z. D. G. G. 1907, 8. 308 ff. 
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damit wohl auch, daf er jiinger ist als der Grabenbruch selbst. Nach 
SCHEUMANN gehoren diese jiingsten Granitaufbriiche, die stellenweise 
sogar durch ihre eigenen Porphyrdecken in der Tiefe zuriickgehalten 
werden, der apotektonischen Phase des varistischen Orogens an. Die 
Zinnerzlagerstatten sind an diese Granite von Schellerhau, Altenberg, 
Zinnwald und Graupen gebunden, die sich in einem mehr nordwestlich 
gerichteten Zuge schrég durch die Scholle hindurch verfolgen lassen; 
eine Richtung, die sonst von allen vorhandenen betrachtlich abweicht 
und Anklange an den Verlauf der, wenig nérdlich gelegenen, mittel- 
sichsischen Uberschiebung zeigt. Auch die, mit den Graniten ver- 
knipften, Zinnerzginge bei Zinnwald, Altenberg und an der Hegels- 
hohe im Bieijatal (Blatt Glashiitte), die eine Folgeerscheinung der 
Graniteruption sind, zeigen das der Scholle sonst in ihren alteren Teilen 
fremde, varistische Streichen noch klarer; vor allem nach NO, 
untergeordnet auch NW. Auch miissen die Randspalten der Scholle 
zur Zeit der Bildung der Zinnerzginge, schon vollkommen verheilt 
gewesen sein, da die Gange die Ostgrenze der Scholle ungehindert 
iiberschneiden, wahrend noch die zahlreichen dlteren Porphyrginge, 
die in den umliegenden Gneisgebieten von Frauenstein im Westen 
und Glashiitte, Schlottwitz im Osten die Verheilung varistisch 
streichender Kliifte erkennen lassen, an der besonders scharf aus- 
gepragten und stark gesunkenen Ostgrenze unvermittelt abbrechen. 

Auch die jungen Basaltdurchbriiche, die sonst in der Hauptsache 
dem Erzgebirgsabbruch folgen, zeigen in ihrer Verteilung innerhalb 
der Scholle eine bemerkenswerte Anlehnung an die alten Kluft- 
richtungen. Diese Kuppen, von denen der Geisingberg (822 m) bei 
Altenberg der bekannteste ist, zeigen eine reihenférmige fast nord- 
siidliche Anordnung, in der die kleinen Reste bei Eichwald, Zinn- 
wald, Altenberg, Hirschsprung, Bielatal, Johnsbach und schlieBlich 
der Luchberg bei Oberfrauendorf auftreten. Diese Basalte, von denen 
nicht erwiesen ist, ob sie alle selbstandige Durchbriiche darstellen 
(z. B. Hirschsprung?), sind in der Hauptsache auf den tiefer gesenkten 
Ostrand der Scholle beschrinkt; nur einige wenige Kuppen folgen 
der westlichen (N—S) Randspalte. 

SchlieBlich sind auch noch eine Reihe anscheinend sehr viel 
jiingerer Kliifte zu erwihnen, die verschiedene Gesteine, gleichfalls 
in nérdlicher Richtung, durchsetzen und zum Teil in der Nahe der 
Zinnerzgebiete liegen. Jetzt fallen sie durch die, ihnen folgenden, 
Triimmerzonen und Quarzgiinge auf, die durch verschiedene, auf- 
fallende Mineralausscheidung (Quarz-Eisensteingiinge) in der Gegend 
bekannt sind, ahnlich den Gangausfiillungen der ,,Schlottwitzer Achate“. 
Auf dem Fliige C bei Falkenhain und am Hirschkopfweg bei Hirsch- 
sprung sind solche aufgeschlossen. 

Fassen wir die Erscheinungen der Gesteinsfolge zusammen, so 
sind, auBer den alten, metamorphen Sedimenten des Gneissockels 
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und den Phylliten, mit eingelagerten marmoriahnlichen Kalken spir- 
liche Sedimente vorhanden, die anscheinend, wie die Randausbildungen 
bei Schénfeld und Biarenfels zeigen, einer unter den Porphyr ein- 
schieBenden, mehr SO—NW verlaufenden Mulde angehéren. Dazu 
kommen im Nordteil der Scholle noch junge Transgressionssedimente 
des Cenoman. Unter den Eruptivgesteinen haben wir Altere und 
juingere (Granitporphyr) Porphyre zu unterscheiden, die aber alter sind 
als die Zinngranite des Zinnwald-Altenberger Reviers. AuBer diesen 
Porphyren und Graniten sind schlieBlich noch die Basalte zu erwahnen, 
die aber ihren Weg an die Oberfliche erst suchten, als die Scholle 
schon langst zur Ruhe gekommen war; deshalb ist auch ihre, mehr 
oder weniger reihenfoérmige Anordnung, nicht nur auf das Gebiet der 
Scholle allein beschrankt. 

In den Gneisgebieten auBerhalb der Scholle tritt deutlich die 
Anordnung in erzgebirgischer Richtung hervor, sowohl in den langst 
ausgeheilten Druckzonen, mit ausgesprochener Kataklasstruktur (die 
durch Verquarzungsvorgiinge groBe Festigkeit erlangen), als auch in 
den oft sehr geringmachtigen Einlagerungen von Eklogiten und Horn- 
blendeschiefern; trotzdem diese wohl als Reste der prototektonischen 
Phase eines alteren pravaristischen Cyclus (SCHEUMANN) anzusehen 
sind. Alle alteren Strukturelemente, wie sie manche Teile der béh- 
mischen Masse noch zeigen, sind hier durch die varistische Orogenese 
verwischt. Nur bei Deutsch-Georgenthal (Blatt Nassau) glaubt man 
auch im duferen Gneisgebiet noch alte Anordnung zu erkennen. 
Dagegen zeigt die Altenberger Scholle ein verhiltnismafig frisch er- 
haltenes Stiick der alten Erzgebirgsgneise und ihrer Spannungser- 
scheinungen. Die Porphyrginge in den Gneisen der AuSenzone 
zeigen sogar etwas, wie ein bogenférmiges Anschmiegen, an die Nord- 
spitze der Altenberger Scholle; und in den Gneisen selbst kann man 
auf der Strecke Hausdorf — Gottleuba einen Ubergang aus der erz- 
gebirgischen in die Lausitzer Richtung, mit Anniaherung an das Elb- 
schiefergebirge, feststellen, waihrend innerhab der Scholle selbst alle 
varistischen Elemente von erzgebirgischer Richtung fehlen und erst 
in den permischen Zinnerzgingen in die Erscheinung treten. 

Trotzdem erkennen wir, daf diese Scholle doch nicht ginzlich 
unbeeinfluBt von den varistischen Druckrichtungen des éstlichen Erz- 
gebirges blieb, — hier wohl einem Alteren von SO wirkenden und 
einem jiingeren NO-Druck, — durch den, vielleicht als Folge der 
mittelsiichsischen Uberschiebung, die Gneise in SW—NO-Richtung 
aufgeblattert wurden, so daf der Weg fiir die Porphyrginge frei 
wurde. Nur duBerten sich diese in der starren Scholle in ganz 
anderer Weise, da sie als ein Teil der viel gréBeren nordbéhmischen 
Masse, und wohl schon von alten Briichen begrenzt, der Faltung 
Widerstand entgegensetzte; nimlich in der Form einer allmihlichen 
Drehung der Sprung- und Kluftrichtungen vom: Westen nach Osten. 
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Erst die gewaltsame Zertriimmerung der Scholle zur Zeit des Ober- 
karbons und Perms, die an der Richtung der Quarzporphyrmasse erkenn- 
bar ist, zeigt, ebenso wie die permischen Granitdurchbriiche, da8 auch 
dieses Bollwerk schlieBlich, wenigstens randlich, von der ausklingenden 
Bewegung des Varistikums ergriffen wurde; so da8 wir heute an 
den Spriingen im Westen Uberginge zur erzgebirgischen und im 
Osten zur lusatischen Richtung angedeutet finden. Diese Drehung 
aus der alten N—S-Richtung und die Einbeziehung in den varistischen 
Druck ging aber ganz allmihlich vor sich. 

Wiahrend noch in den Gneisgebieten, gegen die westliche Grenze 
zu (Pébeltal) und in den ihnen auflagernden Phyllitinseln, die 
reine O—W- und N—S-Richtung, auch in den, sie begrenzenden, 
Spriingen vorherrscht und sie sich dadurch von den anschlieSenden 
Gneisgebieten der Freiberger Kuppel und des BerggieBhiibeler Gebietes, 
von denen sie wohl schon durch alte und tiefgreifende Bruchlinien 
getrennt waren, unterscheiden, kann man beim Teplitzer Quarzporphyr, 
der sicher eine dieser alten Bruchlinien zum Aufstieg benutzte, 
schon eine geringe Drehung gegen NNW erkennen. Noch stirker 
tritt dies beim Granitporphyr hervor, der als jiingstes Ganggestein 
wohl die alten trennenden Bruchlinien endgiiltig schloB. Aber der 
westliche Gang zwischen Frauenstein und Dippoldiswalde nahert sich 
der erzgebirgischen Richtung und weicht kaum von der NO-Richtung 
der Uberschiebung Frankenberg-Hainichen ab, wihrend der éstliche 
Gang einen gewissen Parallelismus zur mittelsichsischen Uberschiebung, 
im Gebiet von Gottleuba, erkennen la8t; freilich noch mit etwas 
steilerer NNW-Richtung. Erst in den permischen Graniten und in 
den Zinnerzgingen finden wir erzgebirgische und lusatische Richtung 
deutlich ausgeprigt. Zeitlich und riumlich kénnen wir diese Drehung 
mit zunehmender Zertriimmerung und Aufarbeitung der Scholle 
erkennen. ‘ 

Es lag nahe, diesen Vorgang auch durch Kluftmessungen an den 
verschiedenen Gesteinen zu verfolgen, doch bieten die Ganggesteine 
kein giinstiges Material dafiir, da sie ja, wegen ihrer hohen Lage, 
nicht wie die Tiefengesteine ein Abbild ihrer tektonischen Umwelt 
zeigen, sondern von den verschiedensten oberflaichlichen Linfliissen 
abhangig sind. Man konnte bei einigen hundert, an den Quarz- 
und Granitporphyren vorgenommenen Messungen, aber immerhin 
feststellen, daB, neben den erzgebirgischen und lusatischen Druck- 
spannungen, auch vereinzelt noch die Richtungen O—W und N—S 
vorkommen; doch wire es kaum méglich, sie auf einer Sprungrose 
noch deutlich zum Ausdruck zu bringen. Anders liegt es beim Granit 
vom Schellerhau, der trotz wenig frischer Aufschliisse, in der Gegend 
von Kipsdorf die gleichen Druckrichtungen zeigt, die sich auch in 
den Zinnerzgingen ausdriicken, nimlich die des erzgebirgischen bezw. 
lusatischen Baues. 
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Wir haben also eine Bewegungsfolge vor uns, die uns zeigt, daB 
urspriinglich nur ein von Briichen begrenztes Schollenstiick, wahr- 
scheinlich der Ausliufer, einer weit bedeutenderen, im Siiden ge- 
legenen, alten Masse von bojischem oder bothnischem Alter (N—S- 
und O—W-Richtung) vorhanden war, das von der karbonischen 
Faltung nicht beeinflu$t wurde und nur stellenweise Mulden bildete, 
in der sich zuerst die Phyllite und dann die karbonischen Sedimente 
ablagern konnten. Uber die Sprunghéhe und das Alter der Rand- 
briiche wissen wir nur wenig. Man muB8 aber annehmen, da8 ihr 
Alter verschieden war und daf sie nacheinander entstanden. Im Westen 
war der Sprung anfangs geringer, da die alteren Porphyre noch gang- 
formig eindringen; doch fiillen sie nur ganz am Westrande, varistisch 
gerichtete, Spalten aus, wihrend sie im Inneren (Moldau) den alten 
Sprungrichtungen folgen. Ob der Ostsprung eine reine Verwerfung 
oder mehr eine steilstehende Uberschiebung darstellt, wie sie im 
Elbtalschiefergebirge mehrfach vorhanden sind, lift der Granitporphyr 
nicht mehr erkennen. Jedenfalls zeigt der Ostsprung eine bedeutendere 
Sprunghéhe als der westliche und ist auch wohl jiinger als dieser. 
Da sich die Druckrichtung in der Zwischenzeit gedreht hatte, zeigt 
er schon mehr NNW-Richtung; durch diesen Wechsel entstand die 
keilformige Gestalt der Scholle. Auch innerhalb der Scholle waren 
Spriinge vorhanden, wie die Lage der kleinen Gneisinseln nérdlich 
des Geisingberges und in der Gegend von Frauenstein erkennen 
lassen, und auch diese zeigen, dafS mehrere Bewegungen einander 
folgten, die sich nach Osten hin verstairkten und vertieften. Ob ~ 
aber die Scholle, wiahrend der Zeit der varistischen Faltung, ihre 
Umgebung wesentlich tiberragte und urspriinglich mehr einen Horst 
bildete, um erst spiter, als Folge der jiingeren Aufwélbung des Erz- 
gebirgee und der siidlichen Absenkung, nachzusacken, lat sich nicht 
beweisen, muff aber mit in Betracht gezogen werden. Die Kipp- 
schollenversenkung des Ostrandes kann wohl erst unter dem Einflu8 
der mittelsichsischen Uberschiebung in ihrer Anlage entstanden sein. 

Sank somit ein Stiick des Gebirges in die Tiefe, so erhielt sich 
dadurch ein Bild des alten Erzgebirges und iiberlieferte uns, wie 
dieses eigentlich vor und wihrend der Karbonzeit ausgesehen hat, 
wahrend seine ganze Umgebung die verschiedenartigste Umgestaltung 
erfuhr. Die heutige Wélbung und das Aufsteigen der Erzgebirgs- 
massen gegen Siiden ist erst eine junge Erscheinung, in Verbindung 
mit dem Abbruch des siidlichen béhmischen Teiles. Bei dieser 
Aufwélbung rissen neben den Spalten parallel] zum siidlichen Rand, 
auch alte Druckzonen wieder auf, vor allem in der N—S-Richtung, 
denen die reihenférmig angeordneten Basalte dann z. T. folgen. 

Was fir die Kliifte des alten Gebirges gilt, laBt sich, in gleicher 
Weise, noch einmal in den jungen Deckschichten beobachten, wie 
FORSTER, an Hand der Kliifte des sichsischen Quadergebirges, nach- 
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weist '). Dort erfolgte die Schwenkung aus dem varistischen in das 
sudetische Streichen auch nicht allmahlich, sondern plétzlich mit 
einem scharfen Knick, ahnlich einem gebrochenen Stab. An der 
Umbiegungsstelle iiberschneiden sich dann auch diese aufs neue be- 
lebten Kluftrichtungen derart, daf die alten die neuen Richtungen 
gitterformig durchdringen. 

Man kénnte die Altenberger Scholle als eine Resultante der 
beiden varistischen Druckrichtungen ansehen und ihre dreieckige 
Gestalt als eine Folgeerscheinung der Beugung und Zerrung, dann 
miBte aber 'der Keil und die ihn randlich begrenzenden Zerrungs- 
spriinge umgekehrte Gestalt haben und seine Spitze nach Siiden 
zeigen. Statt dessen sehen wir aber, da8 in ihrem inneren Bau die 
altesten Grundformen der Mittelgebirgstektonik noch deutlich hin- 
durchschimmern, wahrend die jiingeren Richtungen nur randlichen 
Einflu8 auf sie genommen haben und sich innerhalb ihrer Grenzen iiber- 
schneiden und gewissermaBen sogar vergittern. Vergitterung tritt 
aber immer nur dort auf, wo die jiingere Bewegung eine dltere An- 
lage nicht restlos zu assimilieren und sich harmonisch einzuverleiben 
vermochte. AuBerdem sehen wir, wenn wir die alteren Porphyrginge 
und die jiingeren, vom Granitporphyr erfiillten, Randspalten ver- 
folgen, daB die varistische Faltung besonders um die Nordspitze 
herumbiegt; da die Giinge hier nicht einzudringen vermochten, da- 
gegen fast bogenférmig das Hindernis umgehen. Eine Ahnliche 
Biegung zeigen, wenn auch auf kurze Strecken unterbrochen, im 
Norden die Granitporphyrginge selbst, deren siidliche Fortsetzung 
die eigentlichen Rander der Scholle bezeichnet. Es hat daher den 
Anschein, als ob dieser nérdlichste Teil der Scholle eine Art von 
tektonischem Scheitel darstell. 

Die Altenberger Scholle zeigt uns demnach, daf die ganze sog. 
varistische Biegung, soweit sie sich nicht nur in den jiingsten per- 
mischen Bildungen auBert, ein Problem der béhmischen Masse ist, 
deren Ecken, stehengebliebene Pfeiler oder unversehrt erhaltene Teile 
aus alterer Faltungszeit als Rahmen fiir die varistische Faltung 
dienten. Wenn auch durch zeitlich kurze Intervalle getrennt, sind 
so die Uberschiebungen im sichsischen Sektor der grofen deutschen 
Mittelgebirgsfaltung bedingt, ob es sich nun um die Uberschiebungen 
bei Oberwiesental, des Frankenberg-Hainicher Zwischengebirges oder 
die wohl jiingste, die mittelsiichsische Uberschiebung von PIETZSCH 
handelt. Man muB8 den sog. Bogen horizontal, vertikal und auch zeit- 
lich in seine verschiedenen Komponenten auflésen; dann erst bekommt 
man das richtige Bild von der Entstehung dieses Gebirges an der 
varistisch-sudetischen Wendung. 


1) H. Forster, Beitraige zur tektonischen Deutung der Kluftsysteme im 
sichsischen Quadergebirge. Z. D. G. G., Bd. 76, 1925, S. 78. 
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Die Scholle von Altenberg, die uns so einen Einblick in ihre 
Bildungsgeschichte erméglicht, ist ein Produkt ihrer Gesteine, an 
deren Aufeinanderfolge, besonders der eruptiven Durchbriiche und 
Ergiisse, wir den allmahlichen Wechsel der tektonischen Umformung 
ablesen kénnen. Die Karte dieser Scholle zeigt uns eine, auf die 
Flache projizierte, Darstellung der zeitlichen Folge im Wechsel der 
Bewegungsrichtungen, die vom Mittelkarbon zum Unterrotliegenden 
an einer der am starksten beanspruchten Stellen des Gebirges folgen, 
wo erzgebirgische und sudetische Richtung einander ablésen und wie 
allmablich die Scholle durch Briiche absplittert. Doch ist ihre Ge- 
stalt nicht etwa Folge der karbonischen Uberschiebungen, sondern 
deren Ursache, da sie sich an ihr stauten. Auch mit den-Gebieten 
vorkarbonischer Zwischengebirgstektonik kann man sie nicht ver- 
gleichen, die nach SCHEUMANN einem friiheren vorkambrischen oro- 
genetischen Zyklus angehéren, wie Granulitgebirge und Frankenberger 
Zwischengebirge, die sich gleichfalls passiv im varistischen Orogen 
verhielten. Kann man diese etwa den Zentralmassiven der Westalpen 
gleichstellen, die bei der jiingeren Faltung nochmals passiv mitbewegt 
wurden, so miissen wir bei der Altenberger Scholle viel mehr an 
einen Teil des, den Alpen vorgelagerten, deutschen Schollenlandes 
denken, das nicht aufs neue gefaltet, sondern nur noch zerbrochen 
werden konnte. Versuchen wir sie den von LIMANOWSKI') aufge- 
stellten Zyklen der alteren Bewegungen in Europa und der russischen 
Tafel, die freilich nur einen ersten Versuch zu weiterer Gliederung 
darstellen, einzuordnen, so miiBte man, in den Gebieten der N—S 
streichenden Schichten, Reste der alten bojischen Faltung sehen, 
welche sich im Norden schon mit einer noch alteren (O—W streichen- 
den) bothnischen Richtung kreuzte. Ohne eine solche Gliederung 
vorzunehmen, habe ich schon friither (Aufbau der deutschen Mittel- 
gebirge, 1922) darauf hingewiesen, daf solche Reste dltester N—S- 
und O—W-Faltung nur in den zentraleuropaischen Kernmassen 
(Bohmen, Schwarzwald, franzésisches Zentralplateau) vorkommen, die 
LIMANOWSEI jetzt in seine bojische und bothnische Faltung, die 
beide ein vorkambrisches Alter haben, einbezieht. Einstweilen ist 
dies nur eine, und wie es scheint, auch noch nicht geniigend ge- 
stiitzte, Arbeitshypothese und es wird weiterer Untersuchungen be- & 
diirfen, um noch andere Reste solcher alteren Orogenese aus der Mittel- 
gebirgstektonik klar herauszuanalysieren. 

Jedenfalls ist aber die Altenberger Scholle ein versenktes Stiick 
Erzgebirge in urspriinglicher, vorvaristischer, vielleicht sogar vorkam- 
brischer Gestalt, welches uns jetzt ein, wenn auch schon stark ver- 
andertes, Bild dieses alten Kernes iiberliefert. Zusammenfassend- 
kénnen wir daher feststellen, daB die Altenberger Scholle 

*) LimanowskI, Sur le croissement successif des chaines de l'Europe 
centrale. Serv. geol. Pol., 1922, 8. 583. 
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. ein versenktes Stiick alten Gebirgslandes ist, welches dem 
varistischen Orogen passiv gegeniiberstand und wohl als ein 
Teil der alten béhmischen Masse anzusehen ist. Sie gehért 
aber nicht dem kaledonischen, sondern wohl noch einem 
alteren, dem bojischen Orogen an, das vorkambrisches Alter 
hat. Andeutungen des altes Baues erkennen wir 

. in den Richtungen N—S und W—0O, die den Nachbargebieten 

’ fremd sind; wahrend sie sich innerhalb der Altenberger Scholle 
bis in die jiingsten Bewegungszeiten bemerkbar machen. 

. Daneben kann man feststellen, da8, mit wachsendem varisti- 
schen Druck, die Zertriimmerung der Scholle fortschreitet und 
da8 sich, zwischen Mittelkarbon und Mittelrotliegender Zeit, 
ein zunehmender Einflu8 auf die Scholle bemerkbar macht, 
so da8 wihrend dieses Zeitraumes ein allmahliches Umschwen- 
ken der Kluftrichtungen in diesem Gebiet wahrnehmbar ist. 

. Der Ubergang aus der erzgebirgischen zur lusatischen Rich- 
tung vollzieht sich hier nicht bogenférmig, sondern mit scharfem 
Gegensatz der aufeinanderwirkenden Faltungsrichtungen, die, — 
wie auch noch in Kliiften der jiingeren Zeit (Quadergebirge, 
FORSTER), sich gitterférmig tiberschneiden. Innerhalb der 
Scholle findet dieser Ubergang seinen Ausdruck in einem all- 
miahlichen Umschwenken, das sich nicht nur raiumlich, son- 
dern auch zeitlich gut verfolgen laft, da die einzelnen, dem 
Alter nach genau zu trennenden Ergufgesteine verschiedenen 

 Kluftrichtungen gefolgt sind. 

. AuBerhalb der, dem Gstlichen Erzgebirge fremdartig gegen- 
iiberstehenden, Scholle vollzieht sich der Ubergang von der 
erzgebirgischen zur lusatischen Richtung, in den Gneisgebieten, 
sehr viel glatter und allmahlicher, in denen man, sogar an 
den Streich- und Kluftrichtungen (von Gangporphyren erfiillt), 
eine Biegung um die Altenberger Scholle feststellen kann. 


* * 
* 


Es ist oft versucht worden, die Bewegungserscheinungen des 
varistischen und des alpinen Orogens miteinander zu vergleichen und 
Erfahrungen des einen Gebietes auf das andere zu iibertragen, Wie 
wir aus den Untersuchungen von ARGAND und STAUB, besonders 
seiner letzten Darstellung, wissen, ist die Bildungsgeschichte der 
mediterranen Gebirge von der der mitteleuropaischen gar nicht so 
verschieden, da man heute annimmt, daf der ProzeB der Alpenfaltung 
als eine allmihlich fortschreitende Bewegung vom Karbon bis zum 
Tertiér sich abgespielt hat, wobei sich die antiklinalen Faltenkimme 
einander immer mehr niaherten und aufeinander tiirmten. Diesem 
kontinuierlichen Faltungsvorgang, von den ersten embryonalen Wel- 
lungen begonnen, steht die Faltung des Varistikums gegeniiber, deren 


Steinmann - Festschrift 2 
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letzte Gestaltung etwa gleichaltrig mit der der altesten Alpenkerne 
(Zentralmassive—6stliche Ostalpen) ist, die aber wohl, als Endphase 
eines viel alteren orogenen Zyklus, ihr Ende fand, als der andere 
kaum erst begonnen. Deshalb kann man wohl die Zentralmassive 
und Kernzonen der Alpen als siidlichen Zug dem varistischen Bau 
einordnen, sie aber in ihrem spiateren Werdegang nicht mehr mit 
diesem vergleichen, da sie, z. T. (Ostalpen) erneut versenkt, in die 
junge Bewegung und Metamorphose mit einbezogen wurden und bis 
jetzt nur schwer wieder auszusondern sind. So erscheinen sie im 
Osten dem jungen Bau verschmolzen, andererseits im Westen, durch 
junge Hebung vor diesem Schicksal bewahrt, als altes Kerngerippe. 

Der varistische Bau der Mittelgebirge ist dagegen, mit Ablauf 
seines Zyklus, erstarrt und nicht wieder orogenetisch bewegt worden; 
sei es, daf die diskordanten Granitdurchbriiche den Boden als Strebe- 
pfeiler versteiften oder daf die Nahe des alten vorvaristischen Vor- 
landes der Faltung Einhalt gebot und da8 der nach Norden aus- 
klingende Druck nachlie8, so da8 der Zusammenschub ein Ende fand. 

Man darf deshalb auch nicht alpine Tektonik mit varistischer 
vergleichen und tiberall nach Analogien fiir den alpinen Deckenbau der 
jungen mesozoischen Sedimente suchen, da die Abtragung in unseren 
Rumpf- und Schollengebirgen jetzt viel tiefere Bewegungsriume frei- 
gelegt hat, als sie uns im Alpengebiet zugiinglich sind; nur wenn 
wir einige tausend Meter des alpinen Deckgebirges abtragen k6nnten, 
lieBe sich von einem Vergleich reden. Andererseits wire ein solcher 
Vergleich nur dann angebracht, wenn die varistische Faltung im 
Norden nicht, mit dem Ende der Permzeit, erstarrt ware. K6énnte 
man sich vorstellen, daf die ganzen reichgegliederten mesozoischen 
Gebiete Deutschlands, anstatt nur auf epirogenetische Schwankungen 
und isostatische Ausgleichsbewegungen durch Briiche zu reagieren, 
nochmals in den Bereich der Metamorphose versenkt und dem Fal- 
tungsdruck der jungen mediterranen Bewegung ausgesetzt worden waren, 
dann hitten wohl ahnliche Verschiebungen in der Horizontalen, wie 
in der Vertikalen, entstehen kénnen, wie sie der heutige Alpenbogen 
uns zeigt. Man tut gut, sich diesen Vergleich vor Augen zu halten, 
wenn man die alten Strukturelemente der Ost- und Westalpen aus 
dem komplizierten Faltenbau herauszuschilen versucht. Welche Er- 
scheinungen wiirden die wiedergefalteten Horste und Kippschollen, 
die verschiedenen Faziesgebiete, Senken, Graben und Bruchlinien 
(z. B. die grofen hercynischen Bruchsysteme entlang des Bayrischen 
und Thiiringer Waldes) zeitigen und welchen Erscheinungen des. 
Alpenbaues kénnte man sie vergleichen, wenn man an die Grenze 
von Ost- und Westalpen, mit ihrem scharfen Unterschied, an Judi- 
karienlinie, Tessiner Gneismassiv usw. denkt. 

Je mehr wir das varistische Gebirge kennen lernen, um so mehr 
wird es uns auch méglich sein, den palaozoischen Untergrund der 
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Alpen zu gliedern und zu analysieren, in dem sich, im duBersten 
Osten, sicher noch zwei ganz alte Bauelemente kreuzen. Je mehr es 
uns gelingt, in die Tektonik der vorvaristischen Orogene einzudringen, 
wie es z. B. LIMANOWSKI mit seiner Ausscheidung von alten Fal- 
tungszonen aus dem Bau der Russischen Tafel getan, um so mehr 
werden wir fiir die alten Kerne im varistischen Orogen lernen und 
uns daran gewohnen, nicht nur petrographisch, wie dies SCHEUMANN 
getan, sondern auch morphologisch-tektonisch die alten Bauelemente 
zu gliedern. In Mitteleuropa ist die Béhmische Masse der Schauplatz, 
wo sich die paliozoischen und vorpaliozoischen Bauelemente scharen 
und gittern. Wenn wir nicht mehr alle paliaozoischen Reste Mittel- 
deutschlands als nur varistisch oder kaledonisch gefaltet ansehen und 
lernen, die Elemente alter Anlage analytisch aus ihnen herauszulesen, 
so miissen wir mit den Randgebirgen der mitteleuropiischen Kern- 
masse des béhmischen Gebietes beginnen, zu deren Auslaufern Miinch- 
berger Gneis, Eulengebirge usw., aber auch die Altenberger Scholle 
zu rechnen ist. 
(Abgeschlossen Oktober 1925.) 





Die marine Permfauna von Timor. 


Von J. Wanner. 


Unter den zahlreichen fossilen Faunen, welche die geologische 
Erforschung der Insel Timor durch deutsche und _ niederlandische 
Expeditionen geliefert hat, steht die permische Fauna in ihrer wissen- 
schaftlichen Bedeutung unstreitig an erster Stelle. 

Die Bearbeitung dieser Fauna ist zwar noch nicht ganz abgeschlossen 
— auch werden weitere Aufsammlungen sowohl an den schon mehrfach 
ausgebeuteten Fundorten als besonders in dem noch wenig bekannten 
portugiesischen Teile der Insel zweifellos noch manche Bereicherung 
bringen —, aber im Rohen ist diese Fauna herausgearbeitet und die 
Ergebnisse, die jetzt vorliegen, scheinen mir trotz ihrer Liickenhaftig- 
keit beachtenswert genug, um den Versuch einer Zusammenfassung 
zu rechtfertigen, so daB sie sich bequemer in die wissenschaftliche 
Verwertung einbeziehen lassen. Bei diesem Versuche stiitze ich mich 
teils auf eigene Arbeiten, teils auf solche anderer Forscher, von welchen 
die Herren GERTH und BASSLER die Giite hatten, mir einige Er- 
gebnisse ihrer noch nicht verdéffentlichten Untersuchungen der Spon- 
gien und Bryozoen zuginglich zu machen. 


Die timorische Permfauna ist die reichhaltigste aller bisher be- 
kannten marinen Permfaunen. Nach unserer heutigen Kenntnis hat 
sie gegen 600 Arten aufzuweisen, die sich auf mindestens 285 Gat- 
tungen verteilen. Sie itibertrifft somit an Umfang selbst die Salt 
Range Fauna, die nach WAAGENs Monographie*) etwa 325 Arten um- 
faBt, und die gleich reichhaltige, von GIRTY *) beschriebene Guadalupian 
Fauna. Und doch steht sie gegeniiber den letzteren und anderen 
Permfaunen insofern zuriick, als in ihr gewisse Tiergruppen viel spar- 
licher vertreten sind als dort. Die Salt Range Fauna hat nicht weniger 
als 179, die Guadalupian Fauna 128 und die Fauna der Trogkofel- 
schichten der Karnischen Alpen *) 81 Brachiopodenarten geliefert, die 


1) W. WaaGceEn, Salt Range Fossils. Pal. Indica, Ser. XIII, Vol. I—IV, 
1884—1891. 

*) G. H. Grrty, The Guadalupian Fauna. U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 
58, 1908. 

*) E,. SCHELLWIEN, Fauna der Trogkofelschichten in den Karnischen Alpen 
und den Karawanken. Abhandl. d. K. K. Geol. Reichsanst., Bd. 16, 1900. 
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timorische hingegen nur 49. Der Sosiokalk von Sizilien') und die 
Sandsteine von Artinsk*) haben sich sehr viel reicher an Lamelli- 
branchiaten und Gastropoden, der erstere auch sehr viel reicher an 
Crustaceen (29 Arten) erwiesen als das Perm von Timor und die 
Guadalupian Fauna scheint iiberdies durch die Fiille ihrer Spongien 
(24 Arten) alle iibrigen Permvorkommen bis jetzt zu tbertreffen. 
Dafiir ist die timorische Fauna vor allen anderen durch die Vorherr- 
schaft der Echinodermen ausgezeichnet. Etwa die Halfte der Gat- 
tungen und Arten der Fauna besteht aus Echinodermen. Dann folgen 
in weitem Abstande die Korallen, Cephalopoden, Brachiopoden, Gastro- 
poden, Lamellibranchiaten, Bryozoen, Foraminiferen, Spongien und 
Trilobiten. Die Fazies ist eine typische Echinodermenfazies; nirgends 
ist im Perm bis jetzt eine ahnliche Fazies bekannt, nirgends ist ferner 
ein solcher Korallenreichtum vorhanden wie auf Timor. So erginzt 
die timorische Fauna das bisher sehr liickenhafte Gesamtbild des 
Lebens in den permischen Meeren in einer sehr wesentlichen Weise. 

Die Krinoiden (17, 28)*) iiberwiegen bei weitem die ibrigen 
Echinodermen. Die Zahl der Arten und Varietiten betriagt trotz der 
sicher noch sehr unvollstandigen Kenntnis gerade dieser Gruppe jetzt 
schon nicht weniger als 240, der Gattungen etwa 94, wovon aller- 
dings nur 191 Arten und 60 Gattungen benannt wurden, wihrend 
die ibrigen wegen ihrer unvollstandigen Erhaltung vorlaufig unbenannt 
blieben. Hierdurch ist nach SPRINGER*) die Gesamtheit der palio- 
zoischen Krinoiden um mindestens 12°/9 vermehrt worden. Von allen 
fossilen Krinoidenfaunen der Erde wird die timorische nur noch von 
derjenigen von Burlington in Iowa iibertroffen, die nach SPRINGER 
mit ihren 324 Arten von Krinoiden und Blastoiden sowohl in bezug 
auf Mannigfaltigkeit als vorziigliche Erhaltung auch heute noch den 
ersten Platz einnimmt. 

Die Camerata sind durch die Familien der Platycriniden, Actino- 
criniden und Hexacriniden vertreten, spielen aber, abgesehen von 
ein paar gemeinen, sehr variabeln Arten von Platycrinus MILL. und 
Neoplatycrinus J. W.°) eine zuriicktretende Rolle. Bemerkenswert ist 


1) G. G. GEMMELLARO, La Fauna dei Calcari con Fusulina della Valle 
del Fiume Sosio. Fase. I—1I und App. Palermo 1887—89. 

— —, I Crostacei dei Calcari con Fusulina etc. Soc. Ital. delle Scienze, 
T. VIII, Ser. III, Nr. 1. Napoli 1890. 

*) P. Krotow, Artinskische Etage. Verhandl. d. Naturforsch. Ges. Kasan, 
XIU, Nr. 5, 1885. 

8) Die in Klammern beigeftigten Zahlen verweisen nur auf die jeweils 
wichtigsten der im Literaturverzeichnis am Schlu8 dieser Abhandlung zu- 
sammengestellten Arbeiten. 

*) ‘FRANK SPRINGER, A remarkable fossil Echinoderm Fauna in the East 
Indies. Amer. Journ. Sci., 5. Ser., Vol. VIII, Nr. 46, 1924. 

*) AuBer den gebriéuchlichen Abkirzungen bekannter Autornamen sind 
ier folgende Abkiirzungen gebraucht: G. = H. Gertu, H. = C. A. HANIEL, 
. J. M. Koxer, W. = W. WaaGcen, W. u. W. = WAAGEN und WENTZEL, 
. W. = C. Wanner, J. W. = J. WANNER. 
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das Vorkommen der biologisch interessanten, bis jetzt nur aus dem 
Unterkarbon von Nordamerika bekannten Hexacrinidengattung Campto- 
crinus WACHSM. u. SPRING. 

Die Flexibilia gehéren mit einer einzigen Ausnahme (der neuen 
Ichthyocrinidengattung Rumphiocrinus J. W.) zu den Lecanocriniden, 
die eine so betrichtliche Formenmannigfaltigkeit entwickeln, da8 die 
Zahl der bisher bekannten Flexibilierarten nach SPRINGER*) um mehr 
als 15°/o vermehrt wurde. Die Gattungen sind zwar mit Ausnahme 
von Calycocrinus J. W. artenarm, aber zahlreich. Viele zeichnen sich 
durch eine ungewéhnlich massive Ausbildung des Kelchskelettes und 
auffallend kurze und einfache Arme, die sich zu einem vollkommen 
geschlossenen Gewélbe zusammenlegen, aus oder durch eine Schrig- 
stellung des Kelches auf dem Stiele wie besonders Plagiocrinus J. W., 
Merkmale, die fiir einen Aufenthalt dieser Krinoiden in stark be- 
wegtem seichten Wasser sprechen und ihnen zum Teil den Charakter 
von Rifftypen verleihen. Loxocrinus J.W. und Petrocrinus J. W. 
schlieBen sich eng an den karbonischen Mespilocrinus DE KON. und 
LE HON an, andere wie Prophyllocrinus, Proapsidocrinus, Proho- 
lopus J.W. sind gewissen mesozoischen Krinoiden auffallend ahnlich. 

Die Sagenocriniden und Taxocriniden fehlen ganz. Das steht im 
Einklang mit ihrem sparlichen Vorkommen im europiaischen Karbon. 

Die Inadunata sind reicher an Zahl der Gattungen und Arten 
als alle iibrigen Ordnungen der Krinoiden zusammen. Eine der 
fesselndsten Erscheinungen ist hier der monocyclische, ziemlich seltene 
Paracatillocrinus J. W., der sich eben so eng an den devonischen 
Mycocrinus SCHULTZE wie an den karbonischen Catillocrinus SHUM. 
anschlieBt. Alle iibrigen Jnadunata sind dicyclisch und verteilen 
sich auf die zwei scharf voneinander getrennten Familien der Hypo- 
crinidae und Poteriocrinidae. 

Die Hypocrinidae mit cyathocriniden Facetten, mit nie mehr als 
drei Infrabasalien und einer grofen Analéffnung gewéhnlich in der 
Seitenwand des Kelches, bilden eine zum Teil sehr aberrante, fiir 
die Permformation besonders charakteristische Gruppe, die zum Teil 
in den alteren Gasterocominae, zum Teil vielleicht auch in Sphaero- 
crinus und verwandten Gattungen wurzeln diirfte. 

Diese umfangreiche Familie zerfallt in drei Unterfamilien oder 
Sektionen: 1. Bolbocrinites mit den Gattungen Bolbocrinus, Nereo- 
crinus und Oceanocrinus J. W., 2. Thetidicrinites mit Thetidicrinus 
J. W. und Cydonocrinus BATH., durch eine reihenférmige, armahn- 
liche, aus dem Verbande der Dorsalkapsel heraustretende Anordnung 
der Analplatten ausgezeichnet, und 3. Hypocrénites, eine durch zahl- 
reiche, zumeist aberrante Typen ausgezeichnete Gruppe ohne Anal- 
platten im Kelch und mit fiinf, zu einem domférmigen Gewdlbe zu- 


1) FRANK SPRINGER, a. a. O. S. 325. 
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sammengeschlossenen Oralplatten. Hypocrinus, der unter allen timori- 
schen Krinoiden zuerst bekannt und schon von BEYRICH (1) bescbrieben 
wurde, ist der noch am wenigsten aberrante Hypocrinit. Trotzdem 
hat man ihn einige Jahrzehnte lang fiir eine Cystoidee gehalten. An 
diese normal fiinfarmige Gattung schlieSen sich zahlreiche, sehr merk- 
wiirdige, einarmige Typen an wie Metasycocrinus, Monobrachiocrinus, 
Allosyeocrinus J. W., die uns das Verstindnis einer Reihe besonders 
eigentiimlicher, ginzlich armloser Formen, Embryocrinus, Acariaio- 
crinus J. W., Coenocystis GIRTY und des schon lange aus dem Unter- 
karbon von Belgien und Yorkshire bekannten Lageniocrinus DE KON. 
erschlossen haben, dessen Deutung vorher zu den schwierigsten Pro- 
blemen der Krinoidenkunde gehérte. 

Die Poterioerinidae bilden mit etwa 50°/o der Gattungen und 
Arten das dominierende Element der Krinoidenfauna. Die Zahl der 
spezifisch timorischen Gattungen dieser Familie ist so betrichtlich, 
daB sie etwa 60°/» der bisher bekannten Poteriocrinidengattungen aus- 
macht. Gut 4/5; gehéren zu den Graphiocrininae (mit 1 Analplatte 
im Kelch); viel seltener sind Vertreter der Hnerininae (ohne Anal- 
platte) und am sparlichsten die im Karbon weitaus vorherrschenden 
Poteriocrininae (mit 2—3 Analien). Zu den letzteren gehért Poterio- 
crinus MILL., Malaiocrinus J. W., der sehr hiufige Mollocrinus J. W., 
Trimerocrinus J.W. und der besonders fesselnde, dreiarmige, in seiner 
Analstruktur auffallend variable Sundacrinus J.W. Die hiaufigsten 
Gattungen der Graphiocrininae sind Strongylocrinus J.W., der drei- 
armige, durch Spangleisten ausgezeichnete Indocrinus J. W., ferner 
Parabursacrinus J. W., Graphiocrinus DE KON., Ceriocrinus WHITE, 
Cadocrinus J.W. mit pilzférmigem Ventralsack ahnlich wie Hydreiono- 
crus DE KON., der auch im texanischen Perm vorkommende Cibolo- 
crinus WELLER, Basleocrinus J.W. und schlieBlich Timorocrinus 
J. W., einer der interessantesten, arten- und individuenreichsten timori- 
schen Krinoiden, ausgezeichnet durch einen ballonférmig aufgeblahten, 
aber nur mit einer einzigen proximalen Platte mit der Dorsalkapsel 
verbundenen und daher leicht von ihr loslésbaren Ventralsack, mit 
stark hervortretenden meridionalen Rippen und Furchen, in die sich 
die Arme hineinlegen. Zu den Encrininae gehért der mit Para- 
bursacrinus verwandte Notiocrinus J. W., die seltenen Gattungen 
Stachyocrinus und Spaniocrinus J. W., Erisocrinus MEEK und 
Wortu., Lopadiocrinus J. W., der sonst im russischen oberen Berg- 
kalk bekannte Protencrinus JAEK. und wahrscheinlich Timorocidaris 
J.W., der haufigste und zugleich merkwiirdigste von allen timori- 
schen Krinoiden. 

Vertreter der ,Larviformia“ sind die weltweit verbreitete, lang- 
lebige Gattung Symbathocrinus PHILL. und der schon aus dem schotti- 
schen Oberkarbon bekannte Allagecrinus CARP. und ETH. 








24 J. WANNER 


Dazu kommen zablreiche, nur unvollstaindig erhaltene und in ihrer 
systematischen Stellung noch unsichere und daher mit Ausnahme von 
Peripterocrinus und Teratocrinus J. W. unbenannte Gattungen und 
zahlreiche weitere, von den im vorigen aufgefiihrten verschiedene 
Krinoiden, von welchen man nur die Stielglieder, aber nicht die 
Kelche kennt, ein Beweis, daS unsere Kenntnis der Krinoiden, die 
im timorischen Permmeer gelebt haben, auch noch nicht annahernd 
volistandig ist. 

Diese Krinoidenfauna ist als die erste reichhaltige Krinoidenfauna, 
welche permische Ablagerungen bisher geliefert haben, fiir die Ge- 
schichte dieses Stammes von groBer Bedeutung. 

Seit langerer Zeit ist bekannt, daB die phylogenetische Entwick- 
lung der Krinoiden in vielen und wohl in den meisten Fallen auf 
eine Vereinfachung der Dorsalkapsel hinzielt. Die permische Fauna 
von Timor zeigt den Gang dieser Entwicklung in besonders klarer 
Weise auf. Die Vereinfachung der Dorsalkapsel wird gewéhnlich 
durch eine progressive Verschmelzung der Infrabasalia und durch 
eine Vereinfachung der Analstruktur, ausnahmsweise auch durch eine 
Vereinfachung der Kelchdecke erreicht. Dazu kommt in mehreren 
Gruppen eine Reduktion der Arme, die bis zu einer ganzlichen Atrophie 
derselben fiihren kann. 

Die Verschmelzung der Infrabasalia ist bei den Inadunaten am 
auffalligsten, bei den Flexibiliern deutlich und bis zu einem gewissen 
Grade auch bei den Platycriniden festzustellen. Denn samtliche kar- 
bonische Poteriocriniden (mit einer oder zwei Ausnahmen) zeichnen 
sich noch durch die Fiinfzahl der Infrabasalia aus, wahrend es bei 
einem Drittel der permischen Vertreter dieser Familie zu einer mehr 
oder weniger weitgehenden Verschmelzung der Infrabasalia gekommen 
ist. Kein permischer Vertreter der Cyathocriniden (Hypocriniden) 
besitzt einen fiinfteiligen Infrabasalkranz, sondern alle einen drei- 
teiligen mit Ausnahme von Cydonocrinus, dessen Infrabasalia sogar 
ganz verwachsen sind. Bei allen timorischen permischen Flexibiliern 
ohne Analplatte ist die Verschmelzung der Infrabasalia vollkommen 
und nur bei denjenigen mit einer Analplatte noch nicht. vollstindig 
durchgefiihrt. Die permischen Platycriniden lassen trotz glinzender 
Erhaltung nur selten alle drei Nahte des normal dreiteiligen Infra- 
basalkranzes erkennen, sondern hiufig sind nur zwei oder eine und 
in vielen Fallen gar keine Naht mehr festzustellen. 

SPRINGER‘) hat zuerst erkannt, da® in verschiedenen Stamm- 
reihen der Flexibilier das Radianale im Verlaufe der phylogenetischen 
Entwicklung eliminiert wird. Nur bei silurischen und devonischen 
Flexibilier-Arten ist ein Radianale bekannt. Die karbonischen sind 


1) FRANK SPRINGER, On the Crinoid Genera Sagenocrinus, Forbesiocrinus 
usw. The American Geol., vol. XXX, Nr. 2, 1902. 
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zumeist durch das Vorhandensein einer einzigen Analplatte im Kelch 
ausgezeichnet, bei den permischen herrschen Gattungen ohne Anal- 
platte schon etwas vor; diese letzteren stehen somit im Vergleich zur 
Gesamtheit der karbonischen Typen in bezug auf die Analstruktur 
auf einer deutlich fortgeschrittenen Entwicklungsstufe. 

Die permischen Poteriocriniden zeigen eine ahnliche Weiterbildung 
der Analstruktur wie die Flexibilier. Wahrend im Karbon Typen mit 
2—3 Analien im Kelch noch weitaus vorherrschen, iiberwiegen im 
Perm solche mit weniger als zwei Analplatten, wobei solche mit nur 
einer Analplatte haufiger sind als solche ohne Analplatte. Nur 13°/o 
der permischen, aber 72°/o der karbonischen Poteriocrinidengattungen 
besitzen 2—3 Analplatten im Kelch. So zeichnen sich die permi- 
schen Poteriocriniden in ihrer Gesamtheit durch eine von der Ge- 
samtheit der karbonischen Poteriocriniden abweichende, vereinfachte 
Analstruktur aus und stehen auch in dieser Beziehung auf einer 
héheren Entwicklungsstufe als die letzteren. 

Interessant ist, daS diese verschiedenen, die Phylogenese kenn- 
zeichnenden Stadien der Entwicklung der Analregion bei manchen 
permischen Krinoiden von Timor ahnlich wie bei manchen aus dem 
schottischen Karbon (EHupachycrinus, Zeacrinus, Ulocrinus, Woodo- 
crinus, Hydreionocrinus)*) bei verschiedenen Individuen der gleichen 
Art auftreten, so da8 ein wichtiges, gewohnlich konsolidiertes Merk- 
mal plétzlich seine Bedeutung fiir die Systematik verliert, wie das 
z. B. bei Sundacrinus granulatus, Indocrinus crassus, Ceriocrinus 
rugosus, Cadocrinus variabilis und Cibolocrinus transitorius J. W. 
der Fall ist. 

Das gleiche kommt, wenn auch weniger haufig, auch im Infra- 
basalkranz vor, indem die Zahl der Infrabasalien bei den Individuen 
der gleichen Art wechselt, vor allem bei dem eben genannten Cibolo- 
crinus transitorius. 

Bei den Platycriniden mu8 infolge ihres von den Flexibiliern und 
Inadunaten abweichenden Kelchbaues die Umbildung, abgesehen von 
der schon oben erwa&hnten deutlichen Tendenz zu einer Verschmelzung 
der Infrabasalia, naturgemaé8 auf andere Weise erfolgen als bei den 
letzteren Ordnungen, aber sie lauft gleichfalls auf eine Vereinfachung 
des Kelchbaues hinaus. Zusammen mit typischen Vertretern der 
Gattung Platycrinus kommen auf Timor Platycriniden mit wesent- 
lich einfacherer Kelchdecke vor. Von Platycrinus mit seiner kom- 
plizierten Kelchdecke la6t sich iiber Neoplatycrinus J. W. eine pro- 
gressive Vereinfachung der Kelchdecke Schritt fiir Schritt bis zu dem 
einfachen, nur durch fiinf Kelchdeckenplatten ausgezeichneten Eutele- 
erinus J. W. verfolgen, der nun alle Merkmale eines Larviformiers 


\ 


1) J. Wricut, On Carboniferous Crinoids from Fife usw. Transact. Geol. 
Soc. of Glasgow, Vol. XVI, Part 3, 1917—1918. 
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besitzt. Aber die einfache Kelchdecke von LEvutelecrinus ist kein 
primitives Merkmal, sondern sie ist wahrscheinlich aus der kompli- 
zierten von Neoplatycrinus und Platycrinus hervorgegangen. . 

In wieder anderer Weise fiihrt bei den permischen Hypocriniden 
die Umbildung des Kelches von normal gebauten Cyathocriniden 
schlieBlich zu ganz einfach gebauten, aberranten, extrem spezialisierten 
Formen, wie sie in den schon erwahnten armlosen Gattungen Hm- 
bryocrinus, Coenocystis, Lageniocrinus und Acariaiocrinus vorliegen. 
Der Proze8 der wahrscheinlichen Umbildung ist von mir schon friher 
ausfiihrlich dargelegt worden (20, 28). Er wird eingeleitet durch 
einen Verlust mehrerer oder aller Arme, dem dann eine sukzessive 
Atrophie der Radialia in den armlos gewordenen Radien folgt. Das 
Endresultat ist eine héchst einfach gebaute Kelchkapsel, die nur 
aus Infrabasalien, Basalien und fiinf Oralplatten besteht. An der 
Hand des reichen vorliegenden Materiales konnte der wahrscheinliche 
Verlauf der Umpragung so weit aufgehellt werden, daf die weiteren, 
theoretisch méglichen Typen konstruiert werden konnten und so an- 
zugeben war, welche noch unbekannten Typen bei spateren Funden 
vielleicht zu erwarten seien. In der Reihe dieser erdachten Formen 
nannte ich (28, 8. 137) an erster Stelle einen Typus wie Embryocrinus, 
aber ohne Reste kleiner Radialia. Eine mit dieser hypothetischen 
nahezu vollstandig tibereinstimmende Form (Hemistreptacron YAK.) 
ist nun in der Tat inzwischen im dlteren Perm des Ural entdeckt 
worden. Sie unterscheidet sich nach YAKOVLEV‘) von der hypo- 
thetischen nur dadurch, da8 die Oralplatten nicht genau interradial, 
d. h. nicht genau iiber den Basalien liegen, sondern eine zwischen 
der interradialen und radialen Stellung intermediare Lage besitzen, 
wodurch eine Anniherung an Coenocystis GIRTY gegeben ist. 

So schwierig es natiirlich ist, die Ursachen zu ergriinden, die zur 
Entstehung der genannten armlosen Typen gefiihrt haben, so ver- 
mégen doch die weniger spezialisierten Typen, namlich die einarmigen 
Gattungen Metasycocrinus, Monobrachiocrinus und Allosycoerinus 
auf diese Frage vielleicht ein klirendes Licht zu verbreiten. Diese 
sind biologisch verstandlich, wenn man die Einarmigkeit, wie das 
BATHER’) fiir den gleichfalls einarmigen Sycocrinus AUSTIN schon 
getan hat, als Anpassung an eine Lebensweise in strémendem Wasser 
auffaBt. Hierin glaube auch ich den wesentlichen Faktor zu er- 
kennen, der ‘bei den Hypocriniden und Platycriniden schlieBlich kleine, 
einfache Typen mit anscheinend primitiven Merkmalen hervorgebracht 
hat, Typen, die weder als primitive Formen aufgefaBt, noch als 


1) N. N. YAKOVLEV, Eine Fauna armloser Seelilien und von Seelilien mit 
unvolistindiger Armzahl aus dem Permokarbon des Ural. Bote des Geol. 
Komités, Jahrg. 1925, Nr. 2, 8.2. Lehingrad 1926 (russisch). 

*) F. A. Batuer, British Foss. Crin. X. Sycocrinus. Ann. and Mag. of 
Nat. Hist., Ser. 8, vol. XIII, 1914. 
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Larviformia zu einer systematischen Einheit zusammengefaSt werden 
dirfen. Diese Larviformier sind aus komplizierteren, normal gebauten 
Krinoiden hervorgegangen, ahnlich wie das JAEKEL auch fiir andere 
Larviformier angenommen hat’). 

In der Tat sprechen auch die meisten anderen Krinoidentypen 
von Timor fiir eine Lebensweise in einem derartigen Milieu und 
manche kénnen geradezu als Rifftypen angesprochen werden. Viele 
eigentiimliche Erscheinungen lassen sich kaum anders erklaren als 
durch eine Anpassung an eine Lebensweise im strémenden Wasser 
oder im Bereiche starker Wellenwirkung. Das ist die Schrigstellung 
vieler Kelche auf dem Stiel, wie sie z. B. bei Bas/eocrinus obliquus 
J.W., Paracatillocrinus granulatus J. W., Erisocrinus obliquus J. W., 
Calycocrinus curvatus J. W. und insbesondere bei Plagiocrinus J. W. 
vorkommt, eine. auch bei gewissen mesozoischen Holopocriniten be- 
kannte Erscheinung. Das ist ferner die auffallende Verkiirzung oder 
plumpe, einfache Ausbildung der gew6hnlich stark einrollbaren Arme 
bei den meisten Flexibiliern und die schon erwahnte, auch bei 
Poteriocriniden (Indocrinus, Sundacrinus) vorkommende Reduktion 
der Arme, die in der Gruppe der Hypocriniden in interessanten An- 
passungsreihen bis zu einem ginzlichen Verluste wenigstens der ver- 
kalkten Arme verfolgt werden kann. 

Solche Erfahrungen geben uns einen Schliissel fiir die Erkenntnis 
genetischer Zusammenhinge wenigstens in solchen Fallen, wo die 
Uberlieferung einigermaGen vollstindig ist. So lassen sich jetzt einige 
Flexibilier in liickenloser Reihe vom Silur bis zum Perm verfolgen 
und es darf z. B. als erwiesen gelten, da8 Lecanocrinus (Silur-Devon), 
Mespilocrmus (Karbon) und Loxocrinus bezw. Petrocrinus (Perm) 
eine genetische Reihe bilden. Mespdlocrinus ist ein Lecanocrinus 
ohne Radianale und sowohl nach seinem Bau als zeitlich der direkte 
Nachkomme des letzteren. Loxocrinus uud Petrocrinus sind Mespilo- 
crint, bei welchen die Verwachsung der Infrabasalia weiter fort- 
geschritten ist als bei Mespzlocrinus. Auch fiir die mesozoischen 
Gattungen Millericrinus D’ORB. und Proholopus JAEK. glaube ich 
trotz des betrichtlichen zeitlichen Abstandes eine Abstammung von 
dem artenreichen Kreise des permischen Calycocrinus und fiir den 
mesozoischen Torynocrinus SEELEY eine Abstammung von dem per- 
mischen Plagiocrinus annehmen zu diirfen. Plagiocrinus besitzt 
zwar noch die Merkmale der alteren Flexibilier, jedoch ist sein Kelch- 
bau durch eine weitgehende Obliteration der Basalia und Infrabasalia 
schon stark vereinfacht, wenn auch noch nicht in so weitgehendem 
MaBe, wie das bei den mesozoischen Holopocriniten der Fall ist, in 
deren Patina bekanntlich nur noch Radialia, aber keine Basalia mehr 


*) O. JAEKEL, Phylogenie und System der Pelmatozoen. Pal. Zeitschr. 
III, 1918. 
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vorhanden sind. Wiirde aber bei Plagiocrinus auch noch das letzte Basale, 
das dort noch vorhanden ist, verschwinden, dann ware der permische 
Plagiocrinus von dem mesozoischen Torynocrinus kaum zu unter- 
scheiden. In gleicher Weise sind der permische Prophyllocrinus J. W. 
und der mesozoische Phyllocrinus D’'ORB. stammesgeschichtlich zu- 
sammengehérige Typen. Auch der rezente Holopus und der meso- 
zoische Proholopus wurzelt in den permischen Flexibiliern. In allen 
diesen Fallen sind die wesentlichen Unterschiede zwischen den dlteren 
und jiingeren Formen solche, wie sie aus der bestimmt gerichteten 
Umpragung, die in der stammesgeschichtlichen Entwicklung aller 
Flexibilier zu erkennen und durch lange Zeitraume hindurch zu ver- 
folgen ist, resultieren miissen. Aus diesem Grunde diirfte hier die 
Annahme wirklicher genetischer Beziehungen wabhrscheinlicher sein 
als die andere Méglichkeit, die zweifellos vorhandene auffallende Uber- 
einstimmung durch Konvergenz zu erklaren. 

Die Articeulata wurzeln somit nicht nur im Poteriocrinidenstamm, 
sondern auch im Flexibilierstamm, was auch BATHER schon ange- 
nommen hat. Sie sind stammesgeschichtlich keine einheitliche Gruppe. 
Kine enge Verwandtschaft aller Artzculata: wird durch die gleiche 
Entwicklungshéhe, auf der sie sich befinden, vorgetiuscht. 

Unter den vielen bemerkenswerten Funden auf Timor war die 
Entdeckung zahlreicher Vertreter der im Perm so gut wie unbekannten 
Blastoidea (27, 29) vielleicht der iiberraschendste. Keine andere 
Tiergruppe ist durch diese Funde um einen so_betrachtlichen 
Prozentsatz neuer Typen bereichert worden wie diese. Denn zu den 
etwa 22 bisher bekannten Blastoidengattungen sind 11—12 neue 
hinzu gekommen. 

Im ganzen zahit die timorische Blastoidenfauna 32 Arten und 
Varietiten, die sich auf 14 Gattungen verteilen. Sie gehért somit 
in die Reihe der reichhaltigsten Blastoidenfaunen, die wir kennen. 
Hinter den Krinoiden steht sie an Zahl der Arten zwar weit zuriick, 
aber an Zahl der Individuen ist sie diesen trotz der groBen Selten- 
heit der meisten Arten iiberlegen, da manche Schizoblasten, wie 
Sch. permicus J.W., Sch. Batheri J. W., Sch. delta BATH. in un- 
geheuren Mengen vorhanden sind, ein Uberreichtum 4hnlich dem- 
jenigen mancher Pentremites-Arten im spateren Unterkarbon von 
Nordamerika. Auch Timoroblastus coronatus J. W. ist gemein. 
Schizoblastus ist zugleich die einzige artenreiche Blastoidengattung 
auf Timor. Nicht weniger als 18 Arten und Varietéten von 32 ge- 
héren zu Schizoblastus. 

In dieser Blastoidenfauna sind mit Ausnahme der rein ameri- 
kanischen Familie der Troostocriniden und der aberranten Eleuthero- 
criniden, Pentephylliden und Zygocriniden simtliche Familien der 
Eublastoidea vertreten. Die meisten Gattungen gehéren zu den durch 
offene Faltenschlitze ausgezeichneten Codasteridae, weichen aber trotz 
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ihrer typischen Codasteridenmerkmale von den spirlichen Alteren 
Vertretern dieser Familie und auch von den iibrigen Eublastoidea 
zumeist in vielen Merkmalen ab. Es sind zum grofen Teil fremd- 
artige Typen, haufig ausgezeichnet durch mehr oder weniger lange, 
arm- oder fliigelartige Fortsitze, auf deren Oberseite sich die Ambulakren 
befinden und die der Kapsel ein sternférmiges Aussehen verleihen, 
ein Merkmal, das fiir Pterotoblastus J.W. und Anthoblastus J.W. be- 
zeichnend und bei Thaumatoblastus longiramus J. W. so zum Extrem 
gesteigert ist, da® dieser eigentiimliche Blastoid in seinem Habitus 
fast an einen Seestern erinnert. In ahnlicher Weise kénnen auch 
die Interradien fliigelartig ausgezogen sein wie bei dem _ iibrigens 
durch eine kaum zu beschreibende Labilitét der auferen Form aus- 
gezeichneten Timoroblastus coronatus J. W. 

Damit verbindet sich bei Zimoroblastus eine Kamm- oder Zapfen- 
bildung der Deltoidea auf der Ventralseite der Kapsel, ein weiteres 
auffallendes Merkmal, das auch bei dem sternférmigen Nannoblastus 
J. W. mit seiner umgekehrt pyramidalen Theka und bei Anthoblastus 
J. W. wiederkehrt. 

Bezeichnend ist ferner fiir viele timorische Codasteriden eine Be- 
schrankung der durch Seitenplattchen und Brachiolen ausgezeichneten 
Teile der Ambulakren auf den Sinus der Radialia. Lanzettstiick, 
Seitenplattchen und Brachiolen liegen in diesem Falle auffallend weit 
von der Mundéffnung entfernt. Dabei kénnen die Ambulakren sehr 
lang linear sein wie bei Thaumatoblastus J. W. oder maBig lang, 
lanzett- bis blattférmig wie bei Indoblastus J. W. und Pterotoblastus 
J. W. oder ganz kurz und auf das periphere Ende der Strahlen be- 
schrinkt wie bei Timoroblastus, Nannoblastus und der durch eine 
besonders groBe Zahl von offenen Faltenschlitzen (18 in jeder vor- 
deren Gruppe) ausgezeichneten Gattung Neoschisma J. W. 

Die genannten Eigentiimlichkeiten fehlen bei Sphaeroschisma J. W.., 
einer durch die spharoidale Gestalt der Theka und die kurze, verhiltnis- 
maBig wenig entwickelte Basis ausgezeichneten Codasteriden-Gattung. 

Die iibrigen permischen Blastoiden sind viel weniger fremdartig. 
Die Pentremitiden sind nur durch zwei neue Gattungen, Calycoblastus 
J. W. und Rhopaloblastus J. W., die Nucleocriniden durch zahlreiche 
Arten von Schizoblastus ETH. u. CARP. und die Orbitremitiden 
durch Orbitremites T. u. T. AUST. in einer, einigen Arten aus dem 
Kohblenkalk von England und Irland sehr nahe stehenden Spezies 
vertreten. 

Das stammesgeschichtliche Interesse, das sich an die permischen 
Blastoiden kniipft, beruht in erster Linie auf der auffallenden Tat- 
sache, daB bei vielen derselben (Neoschisma, Indoblastus, Sunda- 
blastus, Timoroblastus, Anthoblastus) das hintere Deltoid durch eine 
quer iiber die Analéffung hinweglaufende Naht in zwei Platten, 
Epideltoid und Hypodeltoid geteilt wird. Hiernach besteht die Theka 
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dieser Eublastoidea nicht aus 13, sondern aus 14 Platten. Da je- 
doch verschiedene Griinde dafiir sprechen, da8 auch die tibrigen Del- 
toidea morphogenetisch keine einheitlichen Gebilde sind, so war die 
Theka dieser Blastoidea urspriinglich wahrscheinlich aus 18 Platten 
zusammengesetzt. Dieses Ergebnis bringt die Hublastoidea den diplo- 
poriten Cystoideen naher, als man bisher gewohnlich annahm, und 
es zeigt, daB ahnlich wie bei den Krinoiden, auch bei den Blastoiden 
die Weiterentwicklung auf eine Vereinfachung des Thekalbaues hin- 
auslauft. Auch die Tatsache, da8 die iiberwiegende Mehrzahl der per- 
mischen Codasteriden nur einen einzigen Faltenschlitz neben den Am- 
bulakren besitzt und da ebenso viele durch stark verkiirzte Am- 
bulakren, also durch eine auffallend geringe Brachiolenzahl sich aus- 
zeichnen, darf wohl in diesem Sinne gedeutet werden. Dabei ist 
wieder bemerkenswert, da8 die Zahl der offenen Hydrospirenschlitze, 
ein gewobnlich konstantes Merkmal, zuweilen bei verschiedenen In- 
dividuen der gleichen Art (Pterotoblastus gracilis J. W.) wechselt, 
und daS die Riickbildung der Ambulakren direkt zu beobachten ist, 
da bei manchen Individuen von Pterotoblastus gracilis im adoralen 
Teile des Ambulakrums an Stellen, wo normalerweise eine Seiten- 
furche zu erwarten wire, eine solche zuweilen fehlt oder die eine 
oder andere Seitenfurche an ihrem Ende keine Gelenkfacette fiir die 
Brachiole mehr zeigt. 

Im einzelnen sind jedoch die phylogenetischen Zusammenhinge 
der permischen Blastoiden mit den dlteren noch durchaus undurch- 
sichtig. Die permischen Blastoiden stehen den letzteren grofenteils 
so fremdartig gegeniiber, daB es vorliufig unméglich ist, die neuen 
permischen Typen von bestimmten 4lteren abzuleiten. Es fehlt uns 
offenbar noch sehr viel Material; wir kennen heute wahrscheinlich 
erst einen geringen Bruchteil der Blastoiden, die wirklich gelebt 
haben. 

Die Echinoidea sind im Verhialtnis zu den iibrigen Echinodermen 
sehr sparlich. Vereinzelte Interambulakraltéfelchen von Miocidaris 
permicus nov. spec. gehéren zu den allerseltensten Funden. Hiaufiger 
sind einige nur als isolierte Stacheln vorliegende _,,Cidaris“-Arten. 

Die Anthozoenfauna (21, 26) ist ahnlich wie die Echinodermen- 
fauna durch eine Fiille neuer, von den bekannten vielfach abweichender 
Formen ausgezeichnet. Die Kinzelkorallen iiberwiegen, die stock- 
bildenden Formen treten zuriick, die Tabulaten sind iiberaus reich 
und mannigfaltig entwickelt. 

Die Einzelkorallen gehéren mit wenigen Ausnahmen zu den Fa- 
milien der Axophyllidae und Zaphrentidae. Von den ersteren sind 
die Stylaxiniden mit einfacher, echter Séule nur durch das dem 
karbonischen Lophophyllum ED. u.H. nahestehende Genus Timorphyllum 
G. in einer sehr gemeinen Art vertreten, die Einzelkorallen der Clisio- 
phylliden mit zusammengesetzter, falscher Siule durch Clisiophyllum 
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DANA, Carcinophyllum THOM. u. Nick., Dibunophyllum TuHom. 
u. NICH. und Verbeekiella PEN., von denen einige Arten wie Carcino- 
phyllum Wichmanni ROTHPL. und Dibunophylllum (Verbeekiella) 
australe BEYR. sehr gemein sind und schon den friiheren Forschern 
bekannt waren. Die Clisiophylliden zeigen noch die gleichen charakte- 
ristischen Struktureigentiimlichkeiten der Columella wie die karbonischen 
Arten, jedoch fehlt die bei den letzteren haufig stark entwickelte 
randliche Blasengewebszone und auch die Bodenbildungen in der 
Septalzone sind bei ihnen im aligemeinen einfacher. Manche wie 
Carcinophyllum Wichmannt ROTHPL. sp. haben im Permokarbon 
Spitzbergens'), andere in Australien nahe Verwandte. 

Die seltenen stockbildenden Clisiophylliden gehéren den Gattungen 
Lonsdaleta M. Coy und Lonsdaleiastraea G. an. Die Zaphrentiden 
sind von den karbonischen zumeist wesentlich verschieden. Zwar 
fehlen echte Zaphrentiden mit geschlossener Fossula nicht ganz, wie 
unter anderem die kosmopolitische Zaphrentis Phillipsi ED. u. H. zeigt, 
jedoch gehéren die meisten zu den fiir die Permformation charakte- 
ristischen Gattungen Plerophyllum HINDE und Polycoelia KING, von 
denen besonders die erstere zahlreiche, zum Teil sehr individuenreiche 
Arten, wie das auch im Himalaya (Chitichun) bekannte Pler. Bey- 
richi ROTHPL. *) hervorbringt. Hier ist eine schmale, offene Fossula 
vorhanden und die fiir die karbonischen Zaphrentiden bezeichnende 
Septenanordnung mit dem in einer Septalgrube gelegenen Hauptseptum, 
dem Gegenseptum und den fiederférmig zu zwei Seitenseptenpaaren 
angeordneten tibrigen Septa macht einer mehr radiairen Anordnung 
Platz. Bei einigen Plerophyllen sind die Septen deutlicher aus ge- 
trennten Septaldornen aufgebaut als bei den typischen Plerophyllum- 
Arten und werden daher von KOKER als neue Genera (Prosmilia K. 
und Timorsmilia K.) abgetrennt. Ob es jedoch berechtigt ist, sie 
deshalb wie KOKER in die mesozoische Familie der Amphiasiraeidae 
zu stellen, kann bezweifelt werden. In diese Gruppe gehéren auch die 
seltenen, Plerophyllum sehr nahestehenden Gattungen Duplophyllum K. 
und Endothectum K. Dazu kommen noch die Gattungen Amplexus 
Sow. und Caninia MICH. in zwei sehr hiaufigen, bekannten Arten 
(A. coralloides SOW., eine kosmopolitische Art, deren Varietait Abichi 
W. u. W. von Timor bis Djulfa reicht, und die australisehe Canznia 
arundinacea LONSD. sp.), wabrend eine weitere Amplexus-Art aus 
dem gleichen Grunde wie einige Plerophyllen als neue Gattung 
Endamplexus K. gleichfalls in die Amphiastraeidae eingereiht wird. 
Interessant ist schlieBlich die allerdings seltene Anwesenheit der Gattung 





2) F. Touts, Permocarbon-Fossilien von der Westkiiste von Spitzbergen. 
Neues Jahrb. f. Min. usw. 1875. 

2) C. Diener, Permocarboniferous Fauna of Chitichun Nr. 1. Pal. Indica, 
Ser. XV, Him. Foss. Vol. I, Part. 3, 1897. 
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Cystiphyllum LONSD., die erst von der letzten JONKERschen Expedition 
entdeckt worden ist. 

Wiahrend die Einzelkorallen sich ohne Schwierigkeit in bekannte 
Familien einreihen lieBen, haben die Tabulaten neben einigen ge- 
meinen paldozoischen Typen wie Favosites LAM. und Pachypora 
LINDSTR. auch Vertreter ganz neuer, seither noch unbekannter Fa- 
milien geliefert. Die Vertreter der Gattung Favosites, die zu der 
vorwiegend aus dem Silur und Devon bekannten Gruppe der F’. got- 


landica LAM. gehéren, sind vereinzelt oder ziemlich selten, wahrend | 


der durch das Fehlen jeglicher Bodenbildungen ausgezeichnete Pseudo- 
favosites G., der in kugeligen Stécken mit Vorliebe Krinoidenstiele 
umwuchert, sehr hiaufig ist. Dem letzteren ahnlich, aber durch eine 
stielf6rmige Columella im Zentrum der kleinen Kelche auffallend, ist 





der seltene Stylonites G. Unter den Pachyporiden ist Pachypora in | 


mehreren Arten bekannt, von denen die von Timor bis Djulfa ver- 
breitete P. jabiensis W. u. W. die hiaufigste und verbreitetste Ko- 
ralle in den jungpaliozoischen Mergeln von Timor ist. Dazu kommt 


die nicht seltene Gattung Heterocoenittes G. und vereinzelt Striatopora jj 


HALL. Nicht haufig, aber ein sehr charakteristisches Element ist Miche- 
linia indica W. u. W. Der auffallendste Typus ist jedoch Zrachy- 
psammia G., der Vertreter einer neuen Familie, der sich sowohl durch 
seinen Gesamthabitus als durch seine Skelettstruktur (,,sparrig ver- 
zweigte Stécke mit feingerippter Oberflache“) von allen bis jetzt be- 
kannten palaozoischen Korallen unterscheidet. Er erinnert nach GERTH 
an verzweigt wachsende Arten der Oculiniden und Eupsammiden, 
ist aber trotzdem wegen seines fuBerst schwach und unregelmabig 
entwickelten Septalapparates den Cryptoseptaten unter den _paliio- 
zoischen Tabulaten bezw. den Alcyonariern anzureihen. Dazu kommen 
weitere sichere Alcyonarier: die Auloporiden, die durch Awopora 
GOLDF .,Cladochonus MCoy, Monilopora NicH. und EHTR. und durch 
die kleinen, verzweigten Korallensticke der Gattung Aulohelia G., die 





das fiir die Auloporiden bezeichnende kriechende Wachstum aufgibt, | 


vertreten sind. Unter den Formen zweifelhafter Stellung ist die auch 
im Karbon verbreitete eigentiimliche Gattung Palaeacis M. ED. und 
zwei bis jetzt nur von Timor bekannte Formen, Dictyopora G. und 
Schizophorites G. zu erwihnen. 

Auch die permischen Korallen zeigen nach GERTH gegeniiber den 
karbonischen und alteren Vertretern eine deutliche Weiterentwicklung, 
die vielfach sogar schon zu den jiingeren Korallen hinleitet. Bei 
den Vertretern der stockbildenden Clisiophylliden, Lonsdaleia und 
Lonsdaleiastraea bildet sich zwischen den Kelchen ein sog. Rippen- 
coenenchym heraus. Die deutliche auBere Wand, mit der bei L. 
timorica G. die einzelnen Kelche noch unmittelbar aneinander grenzen, 
wird in einer reichlich entwickelten Blasengewebszone undeutlich 
(L. Molengraafft G.) und verschwindet bei Lonsdaleiastraea G. ganz, 
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so daB die Kelche in dieser Blasengewebszone wie bei jiingeren meso- 
zoischen Korallen ineinander flieBen. Die permischen solitaren 
Clisiophylliden sind gegeniiber den karbonischen durchweg durch 
eine schwichere Entwicklung der endothekalen Blasenbildungen aus- 
gezeichnet. 

Bei den permischen Zaphrentiden, die hauptsichlich zu den Gattungen 
Plerophyllum und Polycoelia gehéren, macht sich die Weiterent- 
wicklung gegeniiber den karbonischen Vertretern dieser Familie durch 
das Zuriicktreten der fiederférmigen Septenanordnung und durch eine 
Annaherung an die bei ailteren Individuen stets auftretende zyklische 
Septeneinschaltung bemerkbar, so da diese jiingstpalaozoischen Ko- 
rallen schon sechszihlig werden wie die jiingeren Madreporarier es 
sind. In der feineren Skelettstruktur erweisen sie sich zwar zumeist 
noch als typische paliozoische Korallen, jedoch liegen nach den 
Untersuchungen von J. M. KOKER auch Typen vor, deren Septen 
deutlich aus zwei Reihen alternierender Trabekeln aufgebaut sind, 
wie Timorsmilia K., Prosmilia K. und Endamplexus K., der wahr- 
scheinlich als Vorliufer der mesozoischen Stylophylliden zu gelten 
hat, wihrend Omphalophyllia primula K. mit KOKER vielleicht als 
sehr friiher und einsamer Vertreter der mesozoischen T’hamnastraeimae 
aufgefaBt werden kann. Die Anklange an triadische Formen und 
Skelettstrukturen sind also schon sehr stark und man darf behaupten, 
daS der Gegensatz zwischen Tetra- und Hexakorallen durch die Perm- 
korallen noch weiter in einem erheblichen Mafe iiberbriickt bezw. 
abgeschwacht worden ist. 

Auch unter den Tabulaten finden wir in den Gattungen Favosites 
und Pachypora neben persistenten, von den Arten des ilteren Palio- 
zoikums kaum verschiedenen Formen solche, die gegeniiber den de- 
vonischen und karbonischen Vertretern eine deutliche Weiterentwick- 
lung zeigen. Bei Favosites ist diese durch eine starkere, regelmaBigere, 


- haufig sechszaéhlige Entwicklung des Septalapparates gekennzeichnet, 


bei Pseudofavosites durch eine Reduktion der Béden, eine Kigentiim- 
lichkeit, die auch die permischen und noch mehr manche triadische 
Pachyporen (Lovcentpora) ausgezeichnet. 

Die neuartige Gestaltung der triadischen Korallen wird also, wie 
FRECH iibrigens schon vor Jahren erkannt hat'), im wesentlichen 
schon im jiingeren Paliozoikum in unzweideutiger Weise eingeleitet. 

Die Cephalopoden (13) nehmen mit 58 Arten und 28 Gattungen 
den dritten Platz in der Permfauna von Timor ein. Im Gegensatz 
zu den Echinodermen und Korallen sind sie ahnlich wie die noch 
tibrigen Tierstimme arm an neuartigen Typen. Zwar fehlen neue 
Gattungen nicht ganz (Timorites H., Sundaites H. und Atsabites H.), 


1) F. Frecu, Die Dyas, in Lethaea palaeozoica, 2. Bd., 3 Lfg., p. 484, 
Stuttgart 1901. 
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34 J. WANNER 


aber mehr als 90°/o der Arten gehéren zu schon anderwarts bekannten 
Gattungen. Eine Reihe von Arten (Daraelites submeeki H., Medli- 
cottia subprimas H., Hyattoceras subgeinitzi H., Perrinites subcum- 
minst H. sp.) stehen bekannten Arten so nahe, daS HANIEL dieser 
Tatsache durch die Namenbildung Ausdruck verlieh. Andere kénnen 
nur als Varietéten bekannter Arten aufgefa8t werden, wie Pronorites 
uralensis KARP. var. timorensis H., Parapronorites Konincki var. 
timorensis H., Medlicottia artiensis var. limorensis H., und zwei 
Arten, Medlicottia orbignyana VERN. und Pronorites cf. postcarbo- 
narius KARP. sind mit bekannten Arten ident. Alles das verleiht 
der timorischen Cephalopodenfauna ein bekanntes und universelles 
Geprage. 

Auf die Ammonoidea entfallen etwa 37 Arten mit 22 Gattungen, 
auf die Nautiloidea etwa 21 Arten mit 6 Gattungen. Nur wenige 
permische Ammonitenfaunen sind wenigstens an Arten vielleicht reicher 
als die timorische, wie z. B. die Sosiofauna, die nach GEMMELLARO 
68 Arten und 17 Gattungen (Ammonoidea und Nautiloidea) ge- 
liefert hat oder ahnlich reich wie z. B. die Fauna der Glass Moun- 
tains in Westtexas, aus der BOESE') 37 Arten und 16 Gattungen 
Ammonoidea beschrieben hat. 

Die Cyclolobidae haben die meisten Gattungen aufzuweisen, 
namlich Agathiceras GEMM., Popanoceras Hyatt, Stacheoceras 
GEMM., Parapopanoceras HauG, Timorites H.. Cyclolobus W., Perri- 
nites BOESE, Waagenoceras GEMM. und Hyattoceras GEMM. Die 
Ceratitidae sind durch Xenodiscus W., die Medlicottiidae durch 
Medlicottia W., Propinacoceras GEMM. und Episageceras NOET. ver- 
treten, die Noritidae durch Parapronorites GEMM., Pronorites MO3Js., 
Sundaites H., Daraelites GEMM. und die Goniatitidae durch Glyphio- 
ceras HYATT, Gastrioceras HYATT, Paralegoceras HYATT und Atsa- 
bites H. Alle diese Gattungen sind auf Timor arm an Arten mit Aus- 
nahme von Agathiceras (in der weiteren Fassung), das gegen zehn Arten 
aufzuweisen hat. Auch durch die Individuenzahl ist Agathiceras das. 
dominierende Ammonitengenus. A. sundaicum H., neben Paralegoceras 
sundaicum H. das Hauptleitfossil der Bitauni-Stufe *), ist der haufigste 
aller timorischen Permcephalopoden; auch A. cancellatum H. und 
A, timorense BOEHM sind gemeine Arten. Unter den tibrigen Cepha- 
lopoden reicht nur Paralegoceras sundaicum H. durch seinen Per- 
sonenreichtum einigermafen an A. sundaicum heran. Diese gemeinen 
Arten sind zugleich auBerordentlich variabel. Sonst sind noch Prono- 
rites uralensis KARP. var. timorensis H., Popanoceras indoaustra- 
licum H. und Stacheoceras timorense H. hiaufiger. Alle iibrigen 


1) E. Borss, The Permocarboniferous Ammonoids of the Glass Mountains, 
West-Texas, Univ. of Texas, Bull, Nr. 1762, 1917. 
*) Siehe unten §. 41. 
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Arten aber sind im Vergleich zu den genannten seltene oder ver- 
einzelte Erscheinungen. 

Die timorische Perm-Ammonitenfauna besitzt ihre meisten Ver- 
wandten im russischen und sizilianischen Permgebiet und zwar sind 
die Beziehungen zu diesen beiden Gebieten ziemlich gleichmaBig enge. 
An dritter Stelle folgt das vorderindische Gebiet trotz seiner Armut 
an Ammoniten. Auch zu dem texanischen Perm sind enge Be- 
ziehungen vorhanden, die im Vergleich zu denjenigen des sizilianischen 
oder russischen Gebietes etwa im Verhialtnis 1: 3 eingeschatzt werden 
kénnen. Das Verhiltnis zu den neukaledonischen Permammoniten 
laBt sich schwer beurteilen, so lange die neukaledonischen Faunen 
noch nicht beschrieben sind, jedoch scheint das Vorkommen der 
Gattungen Stacheoceras, Waagenoceras, Popanoceras und der Ato- 
modesma BEYR. nahestehenden Zweischalergattung Aphanaia DE Kon. 
auf Neukaledonien ') auf engere Zusammenhinge mit Timor hinzu- 
weisen. In West-Australien ist im Irvin River Coalfield ein durch 
Paralegoceras Jacksont ETH. und Agathiceras micromphalum MORRIS 
charakterisierter Horizont vorhanden, der mit der Bitauni-Stufe gleich- 
altrig sein diirfte. Das australische Paralegoceras ist mit dem timo- 
rischen sehr nahe verwandt oder sogar ident, wie DUN und DAVID ”) 
neuerdings annehmen. 

In der timorischen Fauna ist Popanoceras (Stacheoceras) timo- 
rense H. wegen der erstaunlichen Variabilitét in der Zahl der Hilfs- 
loben eine der stammesgeschichtlich interessantesten Arten. Von 
Exemplaren mit einem Hilfslobus kommen alle Uberginge zu solchen 
mit acht Hilfsloben vor. Dabei ist bemerkenswert, da8 die Exem- 
plare mit wenig Hilfsloben keineswegs Jugendexemplare von solchen 
mit zahlreichen Hilfsloben sind, sondern es besteht zwischen der 
Zahl der Hilfsloben und den verschiedenen Permstufen, in denen 
diese Art vorkommt, eine deutliche Beziehung. In den dltesten Perm- 
schichten von Timor (in der Somohole-Stufe) kommen nur Formen 
mit 1—3 Hilfsloben vor (P. timorense a und 8), in dem niichst- 
héheren Niveau der Bitauni-Stufe sind diese einfachen Typen zwar 
auch noch vorhanden, aber es erscheinen zugleich noch weitere Formen, 
mit je einem Hilfslobus mehr (P. ¢. y, d und ¢). In der nichst 
jiingeren Basleo-Stufe fand sich von allen diesen nur noch die Form ¢ 
neben einer weiteren Form 7, die auch in die jiingste Amarassi-Stufe hin- 
aufreicht und hier von der lobenreichsten Abart  begleitet wird. Ahn- 
lich variabel ist auch Popanoceras (Stacheoceras) tridens ROTHPL., 
nur korrespondieren hier die einfachen und komplizierten Typen nicht 
so scharf mit den verschiedenen Permstufen wie bei P. dimorense, 
Die fortlaufende Entwicklung dokumentiert sich hier also durch einen 


1) M. PIROUTET, Etude stratigraphique sur la Nouvelle-Calédonie. 
Macon, 1917. 
?) Journ. and Proceed. N. S. W. 56, 1922, p. 249—252. 
3* 
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langen Zeitraum hindurch durch die Vermehrung der Hilfsloben, 
bringt also ahnlich wie bei den Fusuliniden komplizierter gebaute 
Typen hervor und steht so in einem gewissen Gegensatz zu den 
Krinoiden, wo, wie wir sahen, die Weiterentwicklung im Perm auf 
eine Vereinfachung des Kelchbaues hinzielt. Wenn man aber be- 
denkt, da8 in allen diesen Fallen eine stirkere Versteifung der Schale 
bezw. des Skelettes erzielt wird, so besteht dieser Gegensatz nur 
scheinbar. 

Im allgemeinen nimmt die permische Ammonitenfauna Timors 
in der Suturentwicklung eine intermediire Stellung zwischen den 
alteren karbonischen und den jiingeren mesozoischen Typen ein und 
bietet somit in dieser Hinsicht nichts wesentlich Neues mehr. 

Auch andere Merkmale, die wegen ihrer Konstanz fiir die Art- 
und Gattungsbestimmung sonst von grofem Wert sind, sind bei 
manchen permischen Ammoniten von Timor noch nicht konsolidiert. 
So besitzen z. B. manche Exemplare von Paralegoceras sundaicum H. 
und Agathiceras sundaicum H. Einschniirungen, andere und zwar 
die meisten nicht, ohne daf man diese Exemplare sonst irgendwie 
unterscheiden kénnte. Ferner zeigen manche timorische Agathiceras- 
Arten lange nach hinten gerichtete, andere kurze nach vorne gerichtete 
Siphonaldiiten und bei einem Exemplare von A. sundaicum H. be- 
obachtete HANIEL sogar an ein und demselben Medianhécker eine 
lange nach hinten gerichtete Siphonaldiitenwand und zugleich kurze 
nach vorne gerichtete Spitzen. 

Ganz besonders universel] ist das Geprige der Brachiopoden (16), 
Sie haben keine einzige neue Gattung oder auch nur Untergattung 
geliefert, obschon dem Bearbeiter ein iiber 11000 Exemplare um- 
fassendes, gut erhaltenes Material von 74 Fundorten vorgelegen hat. 
Nur wenige Arten sind nach unserer heutigen Kenntnis auf Timor 
beschrinkt und auch diese zeigen fast alle nahe Beziehungen zu 
wohl bekannten, weit verbreiteten Formen. 

Schon die ersten Aufsammlungen permischer Fossilien auf Timor 
haben Brachiopoden in gréferer Zahl enthalten. BEYRICH (1) be- 
schrieb 13 Arten, ROTHPLETZ (8) fiihrt bereits 23 auf und durch die 
Deutsche und die Erste Niederlindische Expedition ist deren Zahl 
nach BROILI (16) auf 49 gestiegen. 

Inarticulata haben sich merkwiirdigerweise nicht gefunden. Alle 
timorischen Brachiopoden gehéren zu den Articulata. Unter diesen 
tiberwiegen an Zahl der Gattungen und Arten die Productiden und 
Spiriferiden alle tibrigen Familien. Dann folgen die Strophomeniden, 
Terebratuliden, Rhynchonelliden, Pentameriden und schlieBlich in 
weitem Abstande als seltene, aber sehr bezeichnende Erscheinungen die 
Richthofeniiden und Thecidiiden. Auch in bezug auf den Individuen- 
reichtum stehen die Productiden und Spiriferiden an erster Stelle, 
dann sind die Pentameriden und Terebratuliden zu nennen, wahrend 








die 

nah 
wer 
sinc 


Gat 
losé 
sem 
typ 
wal 
Unt 
juin; 
cule 
Spi 
fer 


Der 
gem 
die 

der 

etw: 
Rie 
vor 
der1 
gew 


ders 
bess 
trac 
wen 
Bra 


und 


tret 
ring 
vers 
er 
ber 
lieg 
roto 
Ple 
Zys 
halt 
der 





or 
G- 
ie 
hl 





Die marine Permfauna von Timor 37 


die Stiickzahl der Reprasentanten der Strophomeniden mit einer Aus- 
nahme (Rhipidomella cora d’ ORB.) recht bescheiden ist. Bemerkens- 
wert ist, da& die besonders individuenreichen Arten zumeist solche 
sind, die sich bis in das Unter- bezw. Oberkarbon verfolgen lassen. 

Die Productiden sind durch die verschiedensten Gruppen der 
Gattung Productus, durch Marginifera, Chonetes, Chonetella, Stropha- 
losta und Aulosteges vertreten. Der im Karbon weit verbreitete Prod. 
semireticulatus MART., Pr. gratiosus W. und Pr. (Marginifera) 
typicus W. gehéren zu den hiaufigsten Brachiopoden auf Timor, 
wahrend Vertreter der genannten iibrigen Gattungen selten sind. 
Unter den Spiriferiden zihlen Sp. Rajah Saut., der besonders fiir das 
jimgere Perm charakteristisch ist, Sp. fasciger KEYS. und Sp. (Reti- 
cularia) lineatus MART. und die meisten Vertreter der Gattungen 
Spirigera und Retzia (Hustedia) 2u den gemeinsten Fossilien. Spzr- 
ferina tritt sehr stark zuriick. Die Strophomeniden sind durch Rhipi- 
domella, Streptorhynchus und zwei sehr seltene Arten der Gattung 
Derbyia, die Terebratuliden durch Dielasma und mehrere zum Teil 
gemeine Notothyris-Arten, die Rhynchonelliden hauptsichlich durch 
die Untergattung Uncinulus und die Pentameriden durch drei Arten 
der Gattung Camarophoria vertreten, hierunter C. Purdoni DAV. in 
etwa 600 Exemplaren. Die fiir das Perm so bezeichnenden Gattungen 
Richthofenia und Lyttonia liegen bis jetzt nur in wenigen Stiicken 
vor und sind bemerkenswerterweise nicht aus der Bitauni-Stufe, son- 
dern nur aus den jiingeren Stufen von Basleo und Amarassi bekannt 
geworden. 

Die Beziehungen der timorischen Brachiopodenfauna sind beson- 
ders enge zu den indischen Faunen, jedoch fallt, je mehr und je 
besser die chinesischen Vorkommen bekannt werden, auch die be- 
trachtliche Formengemeinschaft mit den letzteren auf. Das noch 
wenig erforschte sumatranische Perm hat mit Timor bis jetzt sieben 
Brachiopodenarten gemein. 

Die Gastropoden (24) iibertreffen durch die Zahl der 66 Arten 
und Varietéten, von denen 15 wegen ungeniigender Erhaltung nicht 
benannt sind, die Brachiopoden, aber schon an Zahl der Gattungen 
treten sie gegeniiber diesen weit zuriick. Durch den auffallend ge- 
ringen Individuenreichtum ihrer Arten bilden sie aber ein geradezu 
verschwindendes Element. Die meisten Arten kennt man nur in 
1—2 Exemplaren. Nur Bellerophon timorensis C. W. macht eine 
bemerkenswerte Ausnahme, da er in fast ebenso vielen Stiicken vor- 
liegt wie alie anderen Arten zusammen. Sonst sind nur noch Pleu- 
rotomaria timorensis C.W. und Zygopleura simplex C. W. haufiger. 
Pleurotomaria ist durch 10, allerdings zur Hialfte unbenannte, und 
Zygopleura durch 8 Arten vertreten. Bezeichnend ist die Reich- 
haltigkeit an Capuliden. Wenn auch weiteres Material die 17 Arten 
der Gattung Platyceras, die der Bearbeiter unterschieden hat, ver- 
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mutlich eher vermindern als vermehren wird, so ist doch keine 
andere permische Fauna so reich an Capuliden als die timorische. 
Da die jungpaliozoischen Capuliden bekanntlich mit Vorliebe auf 
Krinoiden schmarotzen, so steht die reiche Entfaltung dieser Para- 
siten in der timorischen Fauna mit dem ungewdéhnlichen Reichtum 
dieser Fauna an Krinoiden offenbar in ursachlichem Zusammenhang. 
AuBer den genannten Gattungen sind noch die Genera Bucania, 
Euomphalus, Cyclonema, Turbo, Turbonellina, Naticopsis, Patella, 
?Loxonema und Macrocheilus durch je eine oder einige Arten ver- 
treten. 

Die Lamellibranchiaten (24) weisen etwa 20 Arten und 14 Gat- 
tungen auf. Die Arten sind abhnlich wie die Gastropoden sehr indi- 
viduenarm und die Gattungen gewéhnlich nur durch eine Art ver- 
treten. AuBer bei den Arten der Gattungen Atomodesma, Myoconcha, 
Conocardium und vielleicht Cypricardinia und Parallelodon ist im 
iibrigen die Gattungsbestimmung unsicher. Atomodesma BEYR. ist 
das wesentlichste Element in dieser Fauna. Diese Gattung ist durch 
mindestens vier Arten vertreten. 

Bryozoen kommen an vielen Stellen in betrichtlicher Haufigkeit 
vor. Manche diinne Kalksteinbinke sind fast ganz aus Bryozoen zu- 
sammengesetzt. , Cryptostomata sind sehr haufig. Diese Ordnung ist durch 
Fenestella LONSD. und Polypora M’Coy gut vertreten. Andere Gattungen 
mit fensterartigen Zoarien kommen vor, besonders Goniocladia ETH. 
jun., Thamniscus KING und Synocladia KING. Unter den stabférmigen 
und veristelten Cryptostomata sind verschiedene Arten von Hhombo- 
pora MEEK, Streplotrypa ULR. und Acanthoclema HALL vorhanden. 
Die durch dickwandige Zooecien ausgezeichneten Bryozoen, die zu der 
Ordnung T’repostomata gestellt werden, sind durch Arten der Gat- 
tungen Stenopora LONSsD., Tabulipora YounG, Lioclema ULR. und 
Geinitzella W. u. W. vertreten. Die Ctenostomata haben nur eine 
einzige Gattung, Rhopalonaria ULR., geliefert. Die Cyclostomata 
zeichnen sich durch einen groBen Individuenreichtum von wenigen 
Arten der Gattung Fistulipora M’Coy und eine einzige Art der eigen- 
tiimlichen Gattung Hexagonella W. u. W. aus. Die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen dieser Bryozoenfauna zu derjenigen der permischen 
Ablagerungen der Salt Range sind deutlich. In beiden Gebieten sind 
die Gattungen ident; auch die Arten stehen den Salt Range-Arten 
so nahe, daB manche entweder als ident anzusehen oder nur als 
Varietéten abzutrennen sind“ (BASSLER in man.). 

Die Foraminiferen (15, 16) spielen als Gesteinsbildner eine 
hervorragende Rolle. Manche rotbraune Kalksteine sind ganz erfiillt 
von Fusulinen, jedoch kommen Fusulinen zuweilen auch in grauen 
Krinoidenkalken mit Bryozoen und in Breccien mit viel Melaphyr- 
detritus und mit anscheinend den gleichen Krinoiden, Korallen und 
anderen Organismenresten vor, wie sie aus sicher permischen Schichten 
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vorliegen. Die Gattung Fusulina ist durch vier Arten vertreten. 
Kompliziertere Fusulinidentypen wie Neoschwagerina, Sumatrina, 
Doliolina, Verbeekina sind bis jetzt auf Timor nicht bekannt'). Dazu 
kommen noch Kleinforaminiferen in betrachtlicher Zahl, von denen 
bis jetzt mangels giinstig orientierter Schliffe nur Geinitzina, Cornu- 
spira und Tetrataxis in je einer Art beschrieben ist. 

Die Spongien besitzen nach GERTH wie die Korallen fast durch- 
weg noch einen palaozoischen Charakter, besonders was die Struktur 
des Skelettes angeht. Es sind Lithistiden, bei denen die Vierstrahler 
zu einem auBerordentlich regelmaSigen Gitterskelett verschmolzen sind, 
und die am besten wohl teils zu den Tetracladina Z1TT., teils zu den 
Eutaxicladina RAUFF gestellt werden. Neu ist das Hinaufreichen 
der Gattung Hindia bis an die obere Grenze des Paliozoikums mit 
einer Form, die von den dlteren kaum wesentlich verschieden ist. 
Von der eigentiimlichen Gattung Pemmatites DUNIKOWSKI, die zuerst 
aus dem Permokarbon Spitzbergens, dann auch aus der Artinskstufe 
des Ural und Timan beschrieben wurde, liegt nun auch eine Art aus 
dem Perm’ von Timor vor. Die Gattung Timorella G. ist durch 
mehrere Arten vertreten und scheint fiir das Perm besonders cha- 
rakteristisch zu sein. AuSerdem liegen namentlich aus der Samm- 
lung der JONKERschen Timorexpedition eine Reihe ganz neuartiger 
Formen vor, die im auSeren Habitus vollkommen von allen bis jetzt 
bekannten Spongientypen abweichen, aber doch die oben charakteri- 
sierte Skelettstruktur besitzen. 

Trilobiten (25) sind ziemlich selten. Neoproetus indicus TESCH 
und Pseudophillipsia sp. sind die einzigen bis jetzt bekannten Arten. 
Der erstere zeigt sehr enge Beziehungen zu Neoproetus verrucosus 
GEMM. sp. aus dem Sosiokalk. 


1) Hauptsichlich auf Grund dieses Fehlens komplizierter Fusulinidentypen 
hat ScHuBERT (15) fir die Fusulinenkalke von Timor ein oberkarbonisches 
Alter angenommen. Diese Annahme scheint durch die Tatsache gestiitzt zu 
werden, daB der einzige Gastropode, der aus diesen Fusulinenkalken bekannt 
geworden ist, Huomphalus crotalostomiformis C. W. seinen nachsten Verwandten 
in dem karbonischen Eu. crotalostomus Mc Coy besitzt. Trotzdem halte ich 
ein permisches Alter der timorischen Fusulinenkalke fir wahrscheinlicher. 
Die vier bis jetzt bekannten Fusulinenarten und eine Gastropodenart gentigen 
fir eine zuverlissige Altersbestimmung nicht. Die einzige mit einer bekannten 
Art identifizierbare Fusulinenart, Fusulina (Schellwienia) granum avenae F. RoEmM., 
kommt auf Sumatra und ebenso in Japan auch in oberpermischen Schichten 
vor, alle tibrigen Arten sind neu und daher wenig beweiskriaftig, wenn sie 
auch z. T. karbonischen Arten am nichsten stehen. Da8 permische Fusulinen- 
kalke im Timorbogen nicht fehlen, zeigt das Vorkommen von Doliolina lepida 
Scuwaa. auf der Timor benachbarten Insel Letti. Wenn nicht ungewdhnlich 
komplizierte tektonische Verhiltnisse vorliegen, gehért das Vorkommen von 
Fusulinenkalk im Noil Bunu (Buan) zur Basleo-Stufe, also zum mittleren bis 
oberen Perm. Nur im obersten Perm (in der Amarassi-Stufe) scheinen Fusu- 

*linenkalke zu fehlen. 
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Die im Vorangehenden geschilderte Fauna stammt aus einer 
michtigen Folge von Kalksteinen (vorherrschend braunroten Trochiten- 
kalken), Mergeln, Tuffen, Tuffiten, seltenen feinkérnigen Konglomeraten, 
die miteinander und mit Diabas- und Melaphyrmandelsteindecken 
wechsellagern. Diese Serie wird wie das Perm in der Salt Range 
von fossilfiihrender, mariner, unterster Trias konkordant tiberlagert. 
Etwa 125 verschiedene, fast tiber die ganze Insel Timor zerstreute 
Lokalititen haben gréBere oder kleinere permische Faunen geliefert. 
Nirgends ist bis jetzt eine zweifellos oberkarbonische Fauna entdeckt 
worden. 

Die Sedimente und ihr Fauneninhalt sprechen fiir den Flachsee- 
charakter des timorischen Permmeeres. Auch die zahlreichen Einzel- 
korallen waren Bewohner eines flachen Meeres, wie schon ihre Ver- 
gesellschaftung mit koloniebildenden Tabulaten zeigt. Lokal miissen 
indessen die Lebensbedingungen insofern verschieden gewesen sein, 
als manche Arten, wie z. B. die ungeheuren Mengen der Schizoblasten 
mit ihren auBerst diinnen Stielen, auf einen Aufenthalt in ruhigem 
Wasser, andere hingegen, besonders sehr viele Krinoiden, auf stark 
bewegtes Wasser hindeuten, wie zahlreiche, schon oben erwihnte, 
eigentiimliche Anpassungen und das hiufige Vorkommen riffliebender 
Krinoiden zeigen. Nach der auffallend kraftigen Beschaffenheit der 
kalkigen Hartteile der meisten Krinoiden und Korallen, zahlreicher 
Gastropoden, Lamellibranchiaten und Brachiopoden zu urteilen war 
das timorische Permmeer ein wirmeres Meer. Von der gleichzeitigen 
Vereisung in Australien und Indien ist weder in den Sedimenten 
noch in der Fauna irgend eine Spur zu bemerken. 

Das timorische Permmeer war ein Teil des Tethysmeeres. Die 
Sedimentfolge hat geosynklinalen Charakter. Die ganze Serie ist trotz 
vielfachen Wechsels im Kleinen im grofen und ganzen einformig 
und einténig. Eine ausgesprochen zyklische Gliederung fehlt. Nur 
die zahlreichen Einlagerungen vulkanischer Gesteine bringen einige 
Abwechslung. Die Sedimentation scheint in diesem Meeresraume 
wabrend der ganzen Permzeit keine wesentliche Unterbrechung erlitten 
zu haben. Auch die im vollen Flusse befindliche Entwicklung der 
Fauna ist anscheinend niemals wesentlich gestért worden, abgesehen 
von der Vernichtung, welche das Leben lokal durch die haufigen 
vulkanischen Eruptionen erfahren hat. Das zeigen besonders einige 
Ammoniten, deren phylogenetische Entwicklung mehr oder weniger 
kontinuierlich durch die ganze timorische Permserie verfolgt werden 
kann. Merkmale, die sonst in der Regel konsolidiert erscheinen und fiir 
die Art- und Gattungsbestimmung eine wesentliche Rolle spielen, sind 
haufig durchaus unbestandig, wofiir oben eine Reihe von Beispielen 
aus verschiedenen Tiergruppen aufgefiihrt wurde. Viele Arten sind 
enorm variabel. MiSbildungen sind bei den Echinodermen ungemein 
haufig. Solche wurden bei 17 Arten und 11 Gattungen der Krinoiden » 
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peobachtet. Rund 10°/o der Krinoidenarten zeichnen sich durch das 
Vorkommen mehr oder weniger abnormer Individuen aus. Alles das 
sind Eigentiimlichkeiten, die der Fauna einen besonderen Stempel 
aufdriicken, den man vielleicht als geosynklinalen bezeichnen darf. 

Auf Grund der an den verschiedenen Lokalitaéten aufgesammelten 
Einzelfaunen, insbesondere der Cephalopodenfaunen lat sich nun das 
Perm von Timor von unten nach oben in folgende Stufen gliedern: 
1. die Somohole-Stufe, 2. die Bitauni-Stufe, 3. die Basleo- 
Stufe, 4. die Amarassi-Stufe. 

Von diesen ist die Bitauni-Stufe wegen ihrer reichen Ammoniten- 
fauna mit bekannten Permablagerungen am sichersten zu paralleli- 
sieren. Sie entspricht dem unteren Sosiokalk auf Sizilien und der 
Perrinites-Zone der Glass Mountains in Texas. Ihr Hauptverbreitungs- 
gebiet ist das dstliche Niederlaindisch-Timor und Portugiesisch-Timor. 

Die Amarassi-Stufe ist das ungefihre Aquivalent der Thiringer 
Stufe und nur aus dem westlichen Teile von Niederlandisch-Timor, 
hauptsichlich in der Umgebung von Baung in der Landschaft Amarassi 
bekannt. Sie hat mit der Bitauni-Stufe so gut wie keine einzige 
Art gemein. 

Dazwischen steht die Basleo-Stufe, deren Hauptverbreitungsgebiet 
im mittleren Teile von Niederlindisch-Timor, besonders in der Gegend 
von Basleo éstlich von Niki-Niki liegt. Das ist die Hauptdomine 
der permischen Fossilien auf Timor. Sie hat etwa 75°/o von allen 
heute von Timor bekannten Arten geliefert und mindestens 50°/o von 
den letzteren sind nur aus diesem Gebiet bekannt. Etwa 85°/o aller 
Krinoidenarten stammen von Basleo. Ob und inwieweit ein Teil der 
Schichten von Basleo méglicherweise nur eine andere Fazies von 
Teilen der Amarassi- und Bitauni-Stufe darstellt, kann heute noch 
nicht erértert werden. 

Die Somohole-Stufe reprasentiert das alteste Perm. Sie ist mit 
Sicherheit nur bei Somohole im éstlichen Niederlandisch-Timor bekannt. 

Diese auf das Studium der Faunen der Einzelfundorte basierte 
Einteilung des timorischen Perms kann allerdings bis jetzt noch nicht 
durch zusammenhingende Profile gestiitzt werden. Solche aufzusuchen 
und eine gewif mégliche, noch detailliertere Gliederung aufzustellen, 
wird die Aufgabe der kommenden Forscher sein’). Wenn sie geldst 
ist, dann werden die dort erzielten Ergebnisse wegen der anschei- 
nend volistandigen Entwicklung des marinen Perms auf Timor und 


1) In der Gegend von Basleo z. B. ist eine solche Méglichkeit jetzt schon 
durch die dortigen Ammonitenfunde angedeutet, von denen sowohl Waageno- 
ceras Gemmellaroi H. als Glyphioceras (Anderssonoceras) angulatum H., wie das 
Gestein dieser Ammoniten zeigt, in anderen Niveaus liegen miissen als die 
Vertreter der Gattungen Agathiceras, Stacheoceras, Hyaitoceras, Timorites usw. 
In China liegt das ahnliche Glyphioceras (Anderssonoceras) anfuense GRAB. nach 
GRABAU (Strat. of China, I, S. 477) an der Basis des oberen Perm. 
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wegen seines ungewodhnlichen Fossilreichtums eine der wichtigsten 
Grundlagen fiir die Permstratigraphie bilden. 

Das permische Alter aller dieser Stufen und Faunen ist von den 
Bearbeitern der reicheren Einzelfaunen geniigend begriindet, aber doch 
nicht von allen Forschern ohne jeden Vorbehalt angenommen worden. 
SCHUBERT (15) hielt die Foraminiferen fiir wahrscheinlich ober- 
karbonisch und SPRINGER‘), einer der besten Kenner der paliozoi- 
schen Krinoiden, erklirte hauptsichlich mit Riicksicht auf den Cha- 
rakter der timorischen Echinodermenfauna: ,,The whole Timor problem 
is extremely puzziling“, und das ist es, wenn man es im Lichte 
der Erfahrungen betrachtet, welche sich auf unsere Kenntnis der 
Verbreitung der Krinoiden besonders in Nordamerika stiitzen. In der 
Tat ist nicht zu leugnen, daB sich die jungpaliozoische Fauna von 
Timor durch einen sehr grofen Prozentsatz von Typen auszeichnet, 
die bisher nur aus vorpermischen Formationen, hauptsichlich aus 
dem Karbon, bekannt waren oder dort ihre nachsten Verwandten 
besitzen. 

Die auffalligsten Erscheinungen, welche der timorischen Fauna 
ein altertiimliches Geprige zu verleihen scheinen und zu gelegent- 
lichen Zweifeln an dem rein permischen Charakter dieser Fauna Anla8 
gaben, sind folgende: 

1. die reichliche Entwicklung der Blastoiden, von denen man 
glaubte, da8 sie mit dem Unterkarbon im wesentlichen erloschen seien, 

2. die groBe Fiille der Flexibilier, eine Ordnung der Krinoiden, 
die bisher im Perm ginzlich unbekannt war, 

3. die reiche Entfaltung dizyklischer Fistulaten mit cyathocriniden 
Radialfacetten, die schon im Karbon fast ganz den dizyklischen 
Fistulaten mit poteriocriniden Facetten Platz zu machen schienen, 
aber im jiingsten Palaozoikum von Timor eine fast noch ebenso grofe 
Rolle spielen wie die letzteren, 

4. der nicht unbetrichtliche Anteil tabulater Korallen, von denen 
man glaubte, daB sie gegen Ende des Paléiozoikums abschwellen, 

5. die ansehnliche Zahl von Einzelgattungen, die bisher aus- 
schlieBlich aus dem Karbon und zum groen Teil sogar nur aus dem 
alteren Karbon bekannt waren und nun auch in der timorischen 
Fauna vorhanden sind und 

6. die gleichfalls nicht unerhebliche Zahl von Gattungen und 
Arten, die im Karbon ihre nachsten Verwandten besitzen. 

Folgende Krinoidengattungen galten bis jetzt fiir nicht jiinger als 
karbonisch, sind aber auch in der timorischen Fauna vertreten: 
Actinocrinus, Platycrinus, Pleurocrinus, Camptocrinus, Cydonoeri- 
nus, Lageniocrinus, Poteriocrinus, ?Ulocrinus, Synyphocrinus, Gra- 
phioerinus, Protencrinus, Allagecrinus und Symbathocrinus. Andere 


1) Fr. SPRINGER, a. a. O., 1924, S. 333. 
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timorische Krinoidengattungen schlieBen sich sehr eng an karbonische 
und zum Teil sogar an devonische Typen an, nimlich Loxocrinus, 
Petrocrinus, Rumphiocrinus, Paracatillocrinus, Metasycocrinus, E-m- 
bryocrinus, Parabursacrinus und Cadoerinus. Unter den Blastoiden 
waren Schizoblastus und Orbitremites bisher nur aus dem Karbon 
bekannt. QO. malaianus J. W. von Timor steht dem O. derbiensis 
Sow. aus dem europiischen Koblenkalk sehr nahe. Eine ganz be- 
sonders auffallende Erscheinung ist ferner die ordovizisch-devonische 
Korallengattung Cystiphyllum und ein fast ebenso altertiimliches 
Element die Vertreter der bisher vorwiegend im Silur und Devon 
bekannten Gruppe der Favosites gotlandica. Auch Cladochonus und 
Palaeacis waren bisher nur aus dem Karbon bekannt. Unter den 
Spongien ist am bemerkenswertesten das Vorkommen der sonst de- 
vonisch-karbonischen Gattung Hindia. Der Cephalopode Pronorites 
uralensis KARP. var. timorensis H. besitzt nur im Karbon (von RuB- 
land und Arkansas) nahe Verwandte. Bei den Gastropoden ist ein 
karbonischer Einschlag durch einige Arten der Gattungen Ewomphalus 
und Platyceras und durch Ptychomphalus arcticiformis C.W. gegeben. 
Unter den Lamellibranchiaten besitzt Conocardiwm clypeoforme C.W. 
die meiste Ahnlichkeit mit einigen devonischen und karbonischen 
Conocardien. Unter den Foraminiferen sind T'etrataxis conica EHR., 
Fusulina Molengraaffi ScuHuB. und F. Weberi. SCHUB. altertiimliche 
Elemente. Die erstere Art ist eine karbonische und die niachsten 
Verwandten der genannten Fusulinen sind nur aus mittleren und 
oberen Schichten des Oberkarbons bekannt. 

Bei der naheren Priifung dieses Tatsachenmaterials fallt nun sofort 
auf, da8 der altertiimliche Einschlag bei den Mollusken, Brachiopoden, 
Bryozoen und Foraminiferen unbetrichtlich ist, bei den tibrigen Tier- 
gruppen jedoch, besonders bei den Echinodermen und Korallen und 
in geringerem Mae auch bei den Spongien in sehr markanter Weise 
hervortritt. Es ist fraglich, ob man Conocardiwm clypeoforme C.W. 
noch als altertiimliches Element gelten lassen darf, nachdem die Gat- 
tung Conocardium in Birma bis in das Rhat hinaufreicht. Unter 
den Brachiopoden fand BROILI zwar eine groBe Zahl von Arten, die 
vom Unterkarbon bezw. Oberkarbon bis in das Perm hinein bekannt 
sind, aber abgesehen von zwei nicht sicher bestimmbaren und auBerst 
seltenen Formen (Martinia? coreulum KUTORGA und Spiriferina 
cf. polaris WIMAN) keine einzige, bisher ausschlieBlich aus dem 
Karbon bekannte Art. Der altertiimliche Einschlag beruht also bei 
den zuerst genannten Tierstimmen einzig und allein auf dem Auf- 
treten von Arten, die auBer im Perm auch im Karbon vorkommen, 
oder neuer Arten, deren nichste Verwandte nicht im Perm, sondern 
im Karbon ermittelt wurden. Keine einzige, bisher nur aus dem 
Karbon bekannte Mollusken-, Molluskoiden- oder Foraminiferen- 
gattung ist im Perm von Timor aufgefunden worden. Bei den 
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iibrigen Tiergruppen jedoch, vor allem bei den Echinodermen und 
Korallen, wird das altertiimliche Element nicht nur durch Arten, 
sondern durch zahlreiche Gattungen oder noch héhere systematische 
Einheiten reprasentiert. Es ergibt sich also, daB das altertiimliche 
Element ganz oder fast ganz in allen denjenigen Gruppen zuriick- 
tritt, von welchen wir bisher schon mehr oder weniger umfangreiche 
Permfaunen gekannt haben, und stark in den Vordergrund tritt bei 
denjenigen Gruppen, die bisher im Perm so gut wie keine oder nur 
unbedeutende Faunen geliefert haben. Wenn unter den ersteren es 
die Ammoniten sind, deren Gepriige vielleicht am reinsten permisch 
erscheint, so erklart sich das aus der bekannten Tatsache der kiirzeren 
Lebensdauer der Gattungen dieser Gruppe. 

Diese Sachlage gibt nach meiner Ansicht fiir das besonders zahl- 
reiche Vorkommen sog. altertiimlicher Elemente in der timorischen 
Fauna eine ausreichende Erklarung. Man ist gar nicht berechtigt, 
von einem altertiimlichen Geprige dieser Fauna zu sprechen. Es war 
nur ein Zufall, daB wir so zahlreiche, vermeintlich rein karbonische 
Elemente aus dem Perm noch nicht gekannt haben. Damit werden 
aber auch alle anderen Erklarungsversuche hinfallig. Fir die An- 
nahme einer Vermischung verschiedenaltriger Faunenelemente durch 
Einschwemmung karbonischer Fossilien in das Permmer haben die 
Beobachtungen im Felde keinerlei Anhaltspunkte gegeben. Eine Ver- 
mischung verschiedenaltriger Faunen durch eine starke Verfaltung der 
Schichten kann trotz aller Komplikationen in den Lagerungsverhilt- 
nissen nicht in Frage kommen. Warum sollte eine solche Ver- 
mischung gerade die Echinodermen und Korallen und nicht oder fast 
nicht die Ammoniten betroffen haben? Auch der Meinung E. VON 
STROMERs'), da die permischen Blastoiden von Timor Relikte seien, 
kann ich nicht folgen. Denn abgesehen davon, daf man Spuren von 
Blastoiden schon seit langem im Perm Australiens kennt und neuer- 
dings auch in der Arta-Stufe des Ural einen mit dem timorischen 
Timoroblastus identen oder diesem mindestens auBerst nahestehenden 
Typus entdeckt hat, wire es eine notwendige Konsequenz dieser Auf- 
fassung, auch die iibrigen sog. altertiimlichen Elemente der timori- 
schen Permfauna als Relikte anzusehen und anzunehmen, daf sie 
in der Permzeit in anderen Gebieten nicht mehr gelebt haben. Das 
wire aber eine sehr gewagte und unwahrscheinliche Annahme. Denn 
warum sollten gerade nur diejenigen Tierstimme sehr reich an Re- 
likten sein, deren permische Vertreter bis jetzt nur sehr unvollstandig 
oder fast gar nicht bekannt waren? Aus dem gleichen Grunde kénnen 
unter den zahlreichen, nach unserer heutigen Kenntnis in ihrer Ver- 
breitung anscheinend auf Timor beschriinkten Typen: etwa 40 be- 


2) E. von Stromer, Uber Relikten im indopazifischen Gebiet. Zentralbl. 
f. Min. usw., 1910, S. 801. 
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nannte Krinoidengattungen'), 11—12 Blastoiden-, mindestens 14 Ko- 
rallen-, 3 Ammoniten- und mehrere Spongiengattungen, darunter 
Timorella, nur wenige als endemische Gattungen angesehen werden. 
Denn fast alle diese anscheinend endemischen Gattungen gehéren, 
wie man sieht, zu den auBerhalb Timors noch sehr wenig bekannten 
Echinodermen und Korallen; alle tibrigen im vorigen nicht genannten 
Stimme haben keine einzige endemische Gattung aufzuweisen. Von 
den timorischen Vertretern der Brachiopoden, ein Stamm, tiber dessen 
Verbreitung im Perm wir bekanntlich zurzeit am besten unterrichtet 
sind, kommen nur etwa 16°/9 der Arten nach unserer gegenwartigen 
Kenntnis ausschlieBlich auf Timor vor. AuSerdem sind eine Reihe 
von Formen, die noch vor wenigen Jahren fiir die timorische Perm- 
fauna besonders bezeichnend zu sein schienen, in letzterer Zeit auch 
in anderen Gebieten entdeckt worden, wie z. B. Timoroblastus J. W., 
Monobrachiocrinus J. W., Indocrinus J. W. und eine Embryocrinus 
J. W. sehr nahestehende Form im Permokarbon des Ural”), Lons- 
daleia (Waagenophyllum) timorica G. in Japan*), Chonetes Molen- 
graaffi BROILI in China (Yunnan)‘) u. a. 

Das sog. altertiimliche Element in der timorischen Fauna wird 
im iibrigen durch den Nachweis mancher mesozoischer Typen in 
dieser Fauna in einem weitgehenden MaBe ausgeglichen. Unter den 
Krinoiden sind besonders die Flexibilier Calycocrinus J. W., Plagio- 
crinus J.W., Prophyllocrinus J.W. und Proapsidocrinus J. W. und 
die zahlreichen Vertreter der Hncrininae Typen mit stark mesozoi- 
schem Gepriige. Die Gattung Atomodesma BEYR., welche die per- 
mische Lamellibranchiatenfauna von Timor am meisten kennzeichnet, 
reicht dort auch in die Trias hinein. Aus dem Perm bisher un- 
bekannt war die Cephalopodengattung Parapopanoceras, deren timori- 
scher Vertreter seine nichsten Verwandten in der Trias von Spitz- 
bergen und Kalifornien besitzt; die dem permischen Xenodiscus ro- 
tundus H. ahnlichen Xenodiscen liegen in der unteren Trias. Unter 
den Gastropoden zeigt Zygopleura angulata C. W. enge Anklange an 
Z. spinosa Kok. aus den Raibler Schichten. Die Strukturverhiltnisse 
vieler Korallenarten leiten unverkennbar zu den mesozoischen Korallen 
tiber; einige Arten gehéren nach KOKER sogar zu den sonst triadi- 
schen Genera Pinacophyllum FRECH und Omphalophyllia LAUBE. 
Endothecium XK. ist nahe verwandt mit der triadischen Coelocoenia 
Dunc. Die permische Brachiopodenfauna von Timor ist in ihrem 
Charakter im grofen und ganzen zwar durchaus paliozoisch, aber 


1) Kine Zahl, die sich wesentlich erhdht, wenn man die unbenannten 
Gattungen beriicksichtigt. 

2) N.N. YAKOvLEV, a. a. O. S. 2. 

5) Y. Ozawa, Paleont. and stratigr. studies on the Permo-Carbon. limest. 
of Nagato. II. Pal. J. Coll. Sci. Imp. Univ. of Tokyo, vol. XLV, Art. VI, 1925. 

*) A. W. GraBau, Stratigraphy of China. I, 8. 489. Peking 1923—24. 
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schon mit Elementen von mesozoischem Gepriige durchsetzt. Rhyn- 
chonella Hanieli Brow fallt in den Formenkreis der anisischen Rh. 
retractifrons BiTtN., Dielasma breviplicata W. ist auf das engste 
verwandt mit D. julica BITTN., Spirigera Royssii LEV. der triadi- 
schen Sp. Manzawinii BITTN. auBerst ahnlich, ebenso Sp. tamorensis 
ROTHPL. der anisischen Sp. Stoliczkat BITTN. und Retzia (Hustedia) 
radialis PHILL. nach BROILI ein direkter Vorfahre der triadischen 
R. Schwagert BrttN. DaB der Stamm der permischen Gattung Lyt- 
tonia sich in der rhiatischen Gattung Pterophloios GUMB. fortsetzt, 
haben schon WAAGEN und BITTNER angenommen. 

Wenn die Beziehungen der timorischen Permfauna zur Trias nicht 
noch enger erscheinen, so liegt das sicher zum Teil daran, da wir, 
wie bekannt, von den marinen Faunen der unteren Trias bis jetzt 
nur eine ganz unvollkommene Kenntnis haben. Wenn es gliickt, eine 
reiche untertriadische Echinodermen- oder Korallenfauna aufzudecken, 
und unsere spirliche Kenntnis der untertriadischen Spongien anzu- 
fiillen, werden sich die Beziehungen zwischen Trias und Perm zweifel- 
los viel enger gestalten, als das heute der Fall ist. Dabei soll nicht 
tibersehen werden, daB die Perm-Triasgrenze trotzdem eine kritische 
Grenze bleibt, die von vielen Gruppen nicht iiberschritten werden 
konnte. Im groBen und ganzen jedoch hat die permische Fauna 
von Timor sicher viel dazu beigetragen, den Gegensatz zwischen palio- 
zoischen und mesozoischen Faunen zu verwischen, so da8 diese heute 
weniger scharf getrennt sind, als das noch vor einigen Jahren der 
Fall zu sein schien. 

Wenn man aus allen diesen Tatsachen einen allgemeinen Schlub 
ziehen will, so kann das nur der sein, da& viele Typen sich als lang- 
lebiger erwiesen haben, als man bisher annehmen konnte. Diese 
SchluSfolgerung von allgemeiner stammesgeschichtlicher Bedeutung 
steht mit vielen anderen Funden im Einklang, die im Laufe der 
letzten Jahrzehnte gemacht worden sind, so da8 man diese immer 
wieder bestitigte Erfahrung zu den wesentlichen allgemeinen Ergeb- 
nissen der neueren palaontologischen Forschung zaéhlen kann. Es 
kann heute keine Rede mehr davon sein, da& die karbonischen Kri- 
noiden gegen Ende der Karbonzeit erléschen, daf die Blastoiden 
schon im Karbon aussterben und da die Tabulaten gegen Ende des 
Paléiozoikums abschwellen. Fast alle karbonischen Krinoidengattungen 
persistieren im Perm weiter und auSerdem kennen wir nicht weniger 
als 44 weitere, die fiir die Permformation charakteristisch sind. Die 
Blastoiden und Tabulaten stehen im Perm gleichfalls noch in héchster 
Bliite. Somit ergibt sich jetzt auch fiir die Echinodermen, Korallen 
und Spongien ein ahnliches Bild, wie es die Brachiopoden, die be- 
kanntlich in zahlreichen Gattungen aus dem Karbon in das Perm 
weitergehen, schon lange dargeboten haben. 

Aber trotzdem ist unsere heutige Kenntnis der permischen Meeres- 
fauna immer noch sehr liickenhaft. Das Material, das bis jetzt vor- 
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liegt, ist sicher nur ein Ausschnitt aus einer auferst vielgestaltigen 
Fauna, die am Ende des Paliozoikums existiert hat. Im Vergleich 
ma dem gesamten karbonischen Fauneninhalt hat man zwar den 
permischen immer noch als verarmt zu bezeichnen, aber er ist das 
bei weitem nicht in dem Mae, wie man das vor etwa 20 Jahren 
noch allgemein angenommen hat'). Die Tatsache aber, da es heute 
noch méglich war, durch wenige Expeditionen unsere Kenntnis der 
permischen Faunen in so betrichtlicher Weise zu erweitern und die 
Zahl der Blastoidengenera gar um 50°/ zu vermehren, zeigt, daf 
wir auch hier noch nicht am Ende der Entdeckungen sind. 
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Neuere amerikanische Theorien 
iiber die Entstehung der Kontinente und Ozeane. 


Von Dr. Rudolf Riidemann (Albany, N. Y.). 
(Mit 7 Textfiguren.) 


Seitdem paliogeographische Karten ein wichtiges Hilfsmittel fiir 
die Veranschaulichung der vielfachen Verinderungen des Antlitzes 
der Erde geworden sind, hat auch die Frage nach dem Ursprunge 
der Fundamentaleinheiten der Erdoberfliche, der Kontinente und 
Ozeane, erneutes Interesse und gréBere Wichtigkeit gewonnen. 

Die alteste Anschauung, die sich aus der Erkenntnis des mannig- 
fachen Wechsels von Schichten marinen Ursprunges, die die Konti- 
nente zusammenzusetzen scheinen, ergeben mute, war, da8 Land 
und Meer so vielfach abgewechselt haben, daf die jetzigen Konti- 
nente kaum mehr als zufiallige Gebilde sein kénnen und aus vielen 
Stiicken verschiedenen Alters zusammengeschweift sind. Allmahlich 
ist jedoch erkannt worden, daB es nicht nur grofe Gebiete gibt, die 
fast immer von Meeresbedeckung frei geblieben sind — die pri- 
kambrischen Areale der Erde —, sondern da8 auch die ganzen Konti- 
nente mehr oder weniger ihre urspriingliche Gestalt bewahrt haben. 
Dies ist besonders klar im Falle von Nordamerika ersichtlich. Es 
ist daher kein Wunder, daf hier zuerst die Theorie der Persistenz 
der Kontinente und Ozeane entwickelt wurde. Sie fand ihren ersten 
Verfechter in dem genialen DANA, der Amerika von der ,,Protaxis“, 
dem kanadischen Schild, aus wachsen lie8. Die amerikanischen Geo- 
logen sind ihm fast ohne Ausnahme gefolgt. 

Das geologisch und geographisch — und leider auch politisch — 
zerstiickelte Europa war weniger giinstig fiir das Entstehen einer 
Theorie der geologisch - geschichtlichen Kontinuitaét der Kontinente. 
Man war und ist auch dort jetzt noch viel mehr geneigt, die Konti- 
nente und Ozeane als mehr oder weniger unbestindig und austausch- 
bar anzusehen. Diese Gedankenrichtung findet wohl ihren besten 
Ausdruck in SUESS’ Theorie der Entstehung der Ozeane, besonders 
des atlantischen und indischen, durch allmiahlichen Einbruch der 
Kontinentalmassen, sowie in der Rolle, die die mythische Atlantis 
in der Geologie und Biologie spielt. 

Eine logische Begriindung der Persistenz der Ozeane und Konti- 
nente ist von T. C. CHAMBERLIN in seinem klassischen Werke: The 
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Origin of the Earth (Chicago, 1916) und anderen Schriften ver- 
sucht worden. Ausgehend von seiner Planetesimal- Theorie, derzu- 
folge die Erde allmihblich in kaltem Zustande durch aufgefegte und 
einfallende Staub- und Steinmassen (die Planetesimalen) gewachsen 
ist, nimmt dieser Forscher an, daf die Kontinente und Ozeane 
bereits in der ersten Anlage erschienen, als die Erde erst 30—40 %, 
ihrer gegenwartigen Masse besaf, indem durch verschiedene Hinfliisse, 
hauptsichlich Wind und Wasser,’ der schwerere Planetesimalstaub 





Fig. 1. ,,Antillen-Seite der Erde. Diese zeigt die Nordwest— Sidost- Leit- 
linien und die Winkel, die sie mit den meridionalen Linien in den héheren 
Breiten beider Hemisphiren bilden“ (T.C. CHAMBERLIN). Zeigt auch die kreis- 
férmigen Einsenkungen der siidpazifischen, nord- und siidatlantischen Ozeane. 
Nach T. C. CHAMBERLIN (mit Erlaubnis der University of Chicago Press). 


von dem leichteren getrennt wurde und die Unterlage der Ozean- 
becken bildete, wahrend der leichtere sich zu Kontinentalmassen auf- 
haufte. Diese urspriinglichen Differenzen blieben bestehen, wahrend 
die Erde wuchs. Das Resultat ist, da® die Erde aus konischen 
Sektoren besteht, deren Apices tief im Kern der Erde liegen, wahrend 
die Ozeanbecken und Kontinente die Basen bilden. Diese Sektoren 
sind in ungefaihrem hydrostatischem Gleichgewicht und liefern da- 
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durch eine Art Isostasie, die mehr als 1000 engl. Meilen hinabreicht. 
Eine vollkommene Persistenz der Kontinente und Ozeane ist eine 
Folgerung dieser Theorie. 

Die Hauptziige des gegenwartigen Antlitzes der Erde sind nach 
CHAMBERLIN jedoch durch einen anderen Faktor, namlich durch perio- 
dische Anderungen der Rotationsgeschwindigkeit der Erde entstanden, 
die ihrerseits durch eine primordiale Schrumpfung der Erde eine 
Segmentation der Erde erzeugt haben. CHAMBERLIN stellt sich vor, 





Fig. 2. Ansicht des eurafrikanischen Vierecks. Dieselbe zeigt die etwas zu- 

sammengeprefte Form desselben, seine Winkel und die caspico-mediterrane 

Gruppe von Tiefen, sowie die kreisférmigen Vertiefungen der nord- und siid- 

atlantischen Ozeane. Nach T. C. CHAMBERLIN (mit Erlaubnis der University 
of Chicago Press). 


daB diese Segmentation stattfand, als die Polargebiete unter Zug in 
120° voneinander entfernten Gleitzonen nachgaben, die sich von den 
Polen nach der ungefihr 30° vom Aquator befindlichen Stiitz- oder 
Ruhezone (,,fulcrum“) erstrecken. Die Heraushebung der Erdober- 
fliche infolge des wechselnden Rotationsschubes fand hauptsichlich 
an den Ecken dieser Zonen und entlang denselben statt. Die Ecken 
wurden so die Zentren der Kontinente,- waihrend die Ozeane sich in 
4* 
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den dazwischenliegenden Senken bildeten. CHAMBERLIN erhiilt so 
drei ovale Urozeantiefen auf der nérdlichen Erdhialfte, namlich den 
Pazifik, den Nordatlantik und die Caspo-mediterrane Gruppe von 
Senken und drei auf der siidlichen, naimlich den siidlichen Pazifik, 
den Indischen Ozean und den Siid-Atlantik. Die Kontinentalmassen 
sind Nord-Amerika, Siid-Amerika, Eurafrika, Asien, Australien und 
das Antarktische Land (Fig. 1 und 2). 

Die CHAMBERLINsche Theorie spielt wegen der scharfen Logik 
ihrer Begriindung und dem hohen Ansehen, das ihr Begriinder mit 
Recht genieBt, jetzt in Amerika wohl die fiihrende Rolle. Daneben 
bestehen jedoch auch Theorien, die wohl auch auf der Permanenz 
der Kontinente und Ozeane bestehen, aber zu deren Entwicklung 
ein feurig-fliissiges Ubergangsstadium der Erdoberfliche annehmen. 

Zu diesen gehért vor allen die Theorie des verstorbenen JOSEPH 
BARRELL'), von SCHUCHERT die ,,vulkanische Theorie“ genannt. 
Nach ihm entstanden die Kontinente zu archiozoischer Zeit aus 
Dichteunterschieden unter den Kontinenten und Ozeanen, die nur 
»hauttief“ (ungefahr 150 engl. Meilen) hinabreichen und die von 
dem geschmolzenen Zustande der Erde am Ende ihres Wachstums 
herrtihren. BARRELL basiert seine Theorie auf den chemischen 
Charakter der vulkanischen Gesteine, die geringe Tiefe, zu der 
Dichtigkeitsunterschiede hinabreichen, den geringen Salzgehalt des 
Meeres und die Rotationsperioden der Erde und des Mondes. Er 
stellt sich vor, da8 fraktionelle Kristallisation zuerst in der Erdkruste 
eine Dichtigkeitsdifferenz in der Schichtung erzeugte, indem die 
schwereren basischen Kristalle nach unten sanken. Das tibrigbleibende 
Magma war dann Silica-reich und granitisch. Durch diese Kruste 
brach nun an gewissen Stellen dichteres Magma aus dem Inneren 
in ungeheurer Menge, das sich ausbreitete und die dadurch schwerer 
gewordenen Schollen zum Sinken brachte und so die schweren Ozean- 
béden erzeugte. Dieses schwere Magma breitete sich kreisférmig 
weiter und weiter aus und brachte so die kreisférmigen Ozeane zu- 
stande, zwischen denen eckige Kontinentalsegmente stehen blieben. 

R. A. DALY?) hat ahnliche Ansichten wie BARRELL entwickelt, 
jedoch auf andere Weise begriindet. Auch er nimmt ein fliissiges 
SchluBstadium der Erdoberfliche nach erreichtem Vollwachstum an, 
ebenso wie die primordiale Trennung der granitischen Kontinental- 
unterlage von dem basaltischen Ozeanboden. Er betrachtet den 
Ozeanboden als den gesunkenen Teil eines intermediairen Magmas, 
wahrend der aufgestiegene Teil dieses selben Magmas die Kontinente 
bildet. Er nimmt also auch eine Dichtigkeitsdifferenzierung an, die 


1) J. BARRELL, The Origin of the Earth, in: The Evolution of the Earth 
and its Inhabitants, Yale Univ. Press, 1918. 
*) R. A. Daty, Genesis of the Alkaline Rocks. Jour, Geol. 26, 8. 97, 1918. 
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auf eine urspringlich fliissige Erde zuriickgeht und die zu einer 
Trennung der Kontinente und Ozeane gefiihrt hat. Die Gneise und 
Granite des Prakambrium sind jedoch nicht die urspriingliche Kruste, 
sondern nur ihr umgearbeitetes Material. 

BAILEY WILLIS‘) ist ahnlicherweise iiberzeugt von dem Ent- 
stehen der Ozeansenken der Erde durch basaltische Massen, die in 
aufeinanderfolgenden Perioden des Aufschmelzens emporkamen. Die 
Bildung von randlichen Scherflaichen hat zu allmahlicher Erweiterung 
der persistenten Ozeane gefiihrt. 

CHARLES SCHUCHERT?”) betrachtet die Ozeane als die am meisten 
permanenten Teile der Erdoberfliche, die allmahlich periodisch gréBer 
und tiefer geworden sind, wahrend die Kontinente durch allmahlichen 
Einbruch an den Randern seit der permischen Zeit ungefaihr 25 °/) 
verloren haben. 

Die amerikanischen Geologen nehmen zum Teil die Permanenz 
der Ozeane und Kontinente als ein logisches Resultat ihrer Theorien 
an, zum Teil haben sie Theorien aufgestellt, um die als feststehend 
angesehene Permanenz der Ozeane zu erkliren. 

Diese Permanenz ist jedoch selbst noch nicht einwandfrei be- 
wiesen. Vor allem haben die Paléiogeographen bisher die Kontinente 
in der wechselnden Geschichte der Formationen nur bis zu Anfang 
des Kambriums verfolgen kénnen. Wie SCHUCHERT 1910 in seinem 
Lehrbuch gesagt hat, kann die Palaiogeographie mit Sicherheit von 
Anfang des Paliozoikums ausgearbeitet werden, weiter zuriick ist je- 
doch alles wegen des Mangels an paliontologischen Urkunden in 
Dunkel gehiillt. 

Hier glaubt nun der Verfasser einen Schritt dadurch weiter getan 
zu haben, da er die prikambrischen Kontinentalgebiete bestimmt hat. 

In einer 1922 erschienenen Schrift*) hat derselbe zunichst durch 
eingehende Literaturstudien, fiir die wir auf die angefiihrte Arbeit 
verweisen miissen, nachgewiesen, daf die Faltungsrichtungen der pra- 
kambrischen Gesteine, einschlieBlich der Hauptrichtungen der Batho- 
lithen, einheitliche Systeme von kontinentaler GréBe bilden (siehe 
Fig. 3)*). 

*) Battey WILLIS, Discoidal Structure of the Lithosphere. Bull. Geol. 
Soc, Amer. 31, S. 247, 1920. 


*) Cu. ScoucHERT, The Problem of Continental Fracturing and Dia- | 


strophism in Oceania. Amer. Jour. Sc. 42, S. 91, 1916. 
5) R. RépemMann, The Existence and Configuration of Precambrian 
Continents. N. Y. State Mus. Bull. 239—240, S. 65—152. 


*) Dies ist die 1922 vom Verfasser verdffentlichte Karte erginzt nach | 
neueren Arbeiten von W. E. CocKFIELD, 1921 (Yukon); M. E. Wiison, 1924 | 
(Ontario und Quebec); J. BARRELL, 1925 (Appalachis); E, Jaworski, 1921 . 


(Ostl. Brasilien); J. Rassmus (Pampine Sierren); H. GzrtH 1922 (Brasilien), 


O. HOLTEDAHL, 1918 (Finmarken); Nits Sunpius 1921; B. ASKLUND, 1923 
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Es lieB sich erkennen, da die Leitlinien von Nordamerika ein 
einheitliches Bogensystem von NO—SW-Linien im Osten, O—W- 
Linien in der Mitte und N—NW gerichtete Linien im Westen bilden. 
Dieses System erstreckt sich iiber Grénland und vielleicht bis zu 
den westlichen Hebriden. Es wurde der Schlu8 gezogen, da8 dieses 
gewaltige einheitliche Leitliniensystem beweist, da8 diese groBe Land- 
platte als einheitliche Masse gegen die diastrophischen Kriafte der 
prakambrischen Zeit reagiert und daher einen einheitlichen Kontinent 
gebildet hat. 

In gleicher Weise wurde nachgewiesen, daf in Eurasien die pra- 
kambrischen Leitlinien im Osten einheitlich nach Nordosten, im 
Westen nach Nordwesten gerichtet sind. Dies wurde bereits fiir 
China von RICHTHOFEN erkannt und fiir Asien von SUESS klar ge- 
schildert. Im Westen iat sich die Richtung deutlich durch Finn- 
land nach dem nérdlichen und éstlichen Skandinavien und durch 
das siidliche RuBland verfolgen. Neuere Bohrungen, Schweremessungen 
und magnetische Beobachtungen') haben sogar erwiesen, daB die ganze 
russische Tafel das NW-Streichen im prakambrischen Unterbau besitzt. 

Im mittleren und westlichen Europa ist die urspriingliche Faltungs- 
richtung vielfach durch die kaledonischen, variskischen und alpinen 
Faltungssysteme gestért worden. Jedoch scheinen auch hier noch 
Spuren eines prakambrischen Faltensystems, das nordwestlich ge- 
richtet war, tibrig geblieben zu sein. Wenigstens deuten das einige 
Literaturangaben an, wie z. B. die von W. V. SEIDLITZ*), daB das, was 
man als variskische erzgebirgische Richtung zu bezeichnen gewohnt 
ist, iberhaupt nur eine untergeordnete Richtung im Altaidenbau zu 
sein scheint, wahrend die NW- und WNW-Richtung im iibrigen 
Europa die vorherrschende ist. Und R. SCHWINNER®) weist sogar 
darauf hin, da8 in den dstlichen Zentralalpen sich eine Anzahl 
Massive algonkischer Gesteine finden, die Auslaufer NW—SO strei- 
chender GroBfalten sind. 

Auf Grund dieses groBziigigen Faltensystems im prikambrischen 
Unterbau von Eurasien, das sich im Osten an den Angaraschild, im 


(Ostergétland); A. ARCHANGELSKY, S. v. BUBNoFF, 1924 (RuBland); W. v. Sgrp- 
LITZ, 1922 (Mtinchberger Gneismasse); A. Wurm, 1923 (Nord-Bayern), 
R. SCHWINNER, 1923 (Ostalpen); T. RoBERTSON, 1925 (Togo); F. BEHREND, 1914 
(Nordost - Katanga); Hans MEYER, 1913 (Zwischenseengebiet Ostafrikas); 
J. WANNER, 1919 (Celebes, Borneo). 

1) S. v. Busnorr, Der Gebirgsbau Osteuropas. Geol. Rundschau, Bd. XV, 
1924, S. 149. 

*) W. v. Semiitz, Tektonische Beziehungen der Miinchberger Gneismasse 
zum Erzgebirge und nérdlichen Béhmerwald. Geol. Rundschau, Bd. XII, 
1922, S. 282. 

*) R. ScHwWINNER, Neuere Anschauungen iiber den Alpenbau, gewonnen 
an den Ostalpen, besonders an der dstlichen Zentralzone. Zeitschr. d. 
Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75, Jg. 1923, S. 174. - 
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Westen an den baltisch-finnischen Schild anschlieBt, haben wir 
Eurasien als eine kontinentale Ureinheit betrachtet. 

In Afrika laBt sich ein einheitliches N—S-System der prikam- 
brischen Falten erkennen, das Kapgebiet und die Mittelmeerkiiste 
ausgenommen. Diese vorherrschende N—S-Richtung laBt sich auf 
der einen Seite iiber Madagaskar nach Siid- (Eyre-Halbinsel) und 
West-Australien und nach Ostindien verfolgen, wo die prakambrischen 
NNO gerichteten Falten sogar bis nahe an das Himalayagebirge 
heranstreichen. Im Westen erstreckt sich das N—S-System der 
prikambrischen Falten bis zum éstlichen und nach neueren Beob- 
achtungen wohl gar bis zum mittleren und westlichen Brasilien, also 
durch die brasilianische Urgebirgsmasse hindurch. Wir haben in- 
folgedessen angenommen, daf eine dritte groBe Kontinentalmasse sich 
von Siidamerika itiber Afrika nach Australien erstreckte und noch 
Indien einschloB. 

Wir haben die drei grofen Urkontinente als Ur- Amerika (,,Arch- 
America“), Ur-Eurasien (,Arch-Eurasia“) und uw Gondwana 
(,Arch-Gondwana‘“) bezeichnet. 

Es lieB sich dann weiter nachweisen, daf die spateren Falten- 
systeme und ganz besonders die paliozoischen kaum von den pra- 
kambrischen abweichen und daher gréBtenteils echte’ ,,posthume“ 
Systeme sind; da8 weiterhin die paliozoischen und ilteren meso- 
zoischen Kontinente, so wie sie von Palaéogeographen rekonstruiert 
werden, in ihrer vorwiegenden Breitenausdehnung im Gegensatz zu 
ihrer gegenwartigen meridionalen Ausdehnung ganz mit den von 
dem Verfasser rekonstruierten prikambrischen Kontinenten iiberein- 
stimmen; und endlich, da& die jetzigen Schwachezonen der Erde 
— wie sie z. B. von E. KAYSER in seinem ausgezeichneten Lehr- 
buche dargestellt werden — und die die tertiiiren und rezenten 
Gebirgs-, Erdbeben-' und Vulkanzonen sind, ganz mit der Scheide 
zwischen den borealen und australen Urkontinenten und der pazi- 
fischen Grenze der Urkontinente zusammenfallen, also uralte mobile 
Zonen sind (Fig. 4). 

Der Verfasser hat schlieBZlich darauf hingewiesen, da8 die Leit- 
linien der Urkontinente, wenigstens soweit Amerika und Eurasien in 
Betracht kommen, sich auf den EinfluB der Urozeane, des pazi- 
fischen und mittelatlantischen Ozeans (,,Poseidon“ SCHUCHERTSs) zu- 
riickfihren lassen. 

In einer weiteren Schrift’) hat dann der Verfasser noch kurz dar- 
zustellen versucht, wie in Nordamerika die Streichrichtungen der 
spateren (palaéozoischen) Formationen (Fig. 5), die Hauptrichtungen 
der spateren Epikontinentalmeere (Fig. 6), die isostatisch positiven 
Elemente (Fig. 7), die jetzigen Gebirgsrichtungen, die Umrisse des 


1) R. RGDEMANN, Fundamental Lines of North American Geologic Struc- 
ture. Am. Journ. Science VI, 1923, S. 1—10. 
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Karte der prikambrischen Zentralmassive (Kreuzchen) und der mobilen Zonen der Erde. 


tertiire Faltungszonen schraffiert, Vulkane Kreise. 











Fig. 4. 
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Kontinentes und die Hauptflu8systeme noch von den grofen U-for- 
migen prakambrischen Leitlinien beeinflu8t sind. Der Verfasser hat 
diese Grundstruktur als das ,Grain“ (grain — Faserrichtung des 
Holzes, Leders, Lagerstruktur des Gesteins, zu deutsch der ,,Strich“) 
des Kontinentes bezeichnet. 





-~ 


Fig. 5. Streichrichtungen der paliozoischen Gesteine. Der Stern bezeichnet 
durch Verwerfung verinderte Streichrichtung in Burnett County in Texas. 


EMANUEL KAYSER") hat die drei groBen Urgebirgsmassive als 
»moglicherweise alte Erstarrungsmittelpunkte und vielleicht Kerne 
uralter Festlandsbildung“ bezeichnet. 





1) E. Kayser, Lehrbuch der allgemeinen Geologie, 7. u. 8. Aufl., Bd. II, 
1923, S. 243. 
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Zum Schlusse méchte ich noch auf eine ausgezeichnete, kiirzlich 
erschienene Arbeit von ROLLIN CHAMBERLIN, betitelt: The Signi- 
ficance of the Framework of the Continents (Jour. Geol. 
vol. 32, Nr. 7, 1924, S. 545—574) hinweisen. CHAMBERLIN, von 
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Fig. 6. Diagramm der Epikontinentalmeere Nordamerikas; 
ihr Verhialtnis zum ,Strich“ des Kontinentes zeigend. 


des Verfassers Ableitung der prikambrischen Kontinente angeregt 
und von der Grundidee der Permanenz der Kontinente und Ozeane 
ausgehend, unterwirft die SchluBfolgerungen des Verfassers einer 
kritischen Betrachtung und kommt zu dem Schlusse, da8 ebenso 
wie heute noch die Hauptgebirge den Ozeanen parallel laufen, sie 
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dieses auch in mesozoischer, paliozoischer und priakambrischer Zeit 
getan haben. Grund dafiir ist, daf die Faltungen und Verwerfungen 
der oberen Erdkruste erstens durch die Intensitaét des horizontalen 
Zusammenschubes und zweitens durch die Starke des Materials be- 


Fig. 7. Verhaltnis der isostatisch positiven Elemente von Nord- 
amerika (punktiert, nach ScHUCHERT) zum ,Strich“ des Konti- 
nentes, durch dicke Linien gezeigt. 


stimmt werden. Er findet, da diese Faktoren hauptsichlich an den 
Kontinentalriandern vorhanden sind und deshalb dort sich die Ge- 
birge erheben und der Kontinent weitergebaut wird. Im Anschlu8 
daran verwirft er das Ur-Gondwana des Verfassers sowie die Er- 
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streckung Ur-Amerikas bis Westeuropa, und sucht aus den pri- 
kambrischen Leitlinien Siidamerikas, Afrikas und Australiens, die an 
den Kiisten etwas von der N—S-Richtung abweichen, die primordiale 
Existenz dieser getrennten Kontinentalmassen, sowie auch Nord- 
amerikas, in ihrer ungefiihren heutigen Ausdehnung nachzuweisen. 
Der Verfasser mu8 gestehen, daf er in seinem Schlu8 auf ein Ur- 
Gondwana aus der N—S-Streichrichtung der prikambrischen Gesteine 
der siidlichen Hemisphare stark von der Forderung eines weiten 
Gondwanalandes seitens der Paliontologen und Biologen beeinfluBt 
worden ist. Hier findet die kritische Arbeit der Stratigraphen und 
Paliogeographen noch ein groBes und wichtiges Untersuchungsfeld. 


Albany, N. Y., Marz 1925. 











Orogenese und Magma 
in der argentinischen Kordillere. 


Von H. Gerth. 
(Mit Taf. I und II, einer Strukturskizze [Taf. III] und 5 Textfiguren.) 
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II. Historische Ubersicht tiber die tektonischen und magmatischen Ereig- 
nisse in der andinen Geosynklinale. 
1. Die Entwicklung der andinen Geosynklinale und der friihmesozoische 
Vulkanismus. 
Jurassische orogenetische und magmatische Vorginge. 
Mittelkretazische orogenetische und magmatische Vorginge. 
Alttertiire orogenetische und magmatische Vorginze. 
Jungtertiire orogenetische und magmatische Vorginge. 
Quartirer und rezenter Vulkanismus. 
Ill. Die durch die Orogenese geschaffene tektonische Struktur. 
IV. Die Intrusionen und ihre Beziehungen zur tektonischen Struktur. 
V. Das Aconcaguagebiet. 
VI. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen. 
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I. Ejinleitung. 


Immer mehr haufen sich die Stimmen, die dem Magma eine 
aktive Rolle bei den groBen Veranderungen an der Erdoberfliche zu- 
schreiben und in ihm die Triebfeder aller endogenen Vorgiinge sehen. 
Die Kordilleren Siidamerikas sind vielleicht mehr als irgend ein 
anderes Gebirge der Erde geeignet, die Wechselbeziehungen zwischen 
vulkanischen Erscheinungen und tektonischer Struktur zu verfolgen; 
durch die junge Hebung des Gebirges sind hier Querschnitte bis in 
groBe Tiefen entbléBt, die die Beobachtung der ganzen Schichtfolge 
der andinen Geosynklinale mit den wiederholten magmatischen In- 
trusionen und Effusionen zulassen. Wiahrend schon DARWIN die be- 
deutende Rolle aufgefallen ist, die die Eruptivgesteine im Aufbau 
dieses Gebirges spielen, erkannte STELZNER‘)*) zuerst das jugend- 
liche Alter der von ihm als ,, Andengranite“ zusammengefaBten Massen- 
gesteine. STEINMANN®) aber war es, der als erster auf die engen 


1) A. SrELzNER, Beitriige zur Geologie und Paldontologie der Argentini- 
schen Republik. I. Cassel-Berlin 1885. 

*) Die Literaturangaben sind fortlaufend nummeriert. 

%) G. SteINMANN, Gebirgsbildung und Massengesteine in der Kordillere 
Siidamerikas. Geol. Rundsch. I, 1910. 
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Beziehungen zwischen Gebirgsbildung und Massengesteinen in den 
Kordilleren hinwies. Inzwischen sind in den argentinischen Kor- 
dilleren an verschiedenen Stellen Detailuntersuchungen durchgefiihrt 
worden, die das von STEINMANN entworfene Bild bestitigen und in 
Einzelheiten noch weiter auszufiihren gestatten. Ausgehend von den 
Verhialtnissen in einem bestimmten Gebiet, das ich in den Jahren 1911 
bis 1913 eingehender untersuchen konnte, wollen wir hier versuchen, 
eine Vorstellung von den Wechselbeziehungen zwischen den tektoni- 
schen und vulkanischen Vorgiingen in diesem Gebirge zu gewinnen. 
Herr Prof. H. BACKLUND in Upsala hat die miihsame Aufgabe auf 
sich genommen, die von mir gesammelten Gesteine petrographisch 
za untersuchen und in seinem unten zitierten Werk*) einen ersten 
Versuch einer magmatischen Gliederung der Kordillere gegeben. In 
mehrjahrigem Gedankenaustausch war es méglich, in den wesent- 
lichen Punkten eine Ubereinstimmung zwischen der Feldbeobachtung 
und der petrographischen Analyse zu erzielen, und stiitze ich mich 
im folgenden auf seine Bestimmungen. 


Il. Historische Ubersicht tiber die tektonischen und 
magmatischen Ereignisse in der andinen Geosynklinale. 


1. Die Entwicklung der andinen Geosynklinale und der friih- 
mesozoische Vulkanismus. 


Die Kordilleren Siidamerikas sind ein junges Faltengebirge, aber 
abnlich wie in den Alpen sind in ihnen auch Reste eines alten, 
palaéozoischen Gebirges verborgen, ja die dstlichsten Ketten bestehen 
vielfach ausschlieBlich aus Teilen dieses alten Gebirgsrumpfes, die 
durch die jungen Bewegungen den mesozoischen Ketten angegliedert 
wurden. Die Ostkordilleren Perus und Boliviens und die Vorkordillere 
Argentiniens sind solche palaozoische Gebirgsteile. Am Rio Diamante, 
im Siiden der argentinischen Provinz Mendoza, taucht der siidlichste 
Ausliufer der paliozoischen Vorkordillere unter die mesozoischen 
Sedimente, die nun den Ostrand des Gebirges erreichen. Sonst tritt 
der alte Untergrund nur vereinzelt, an besonders stark gehobenen 
Stellen im Kern der mesozoischen Antiklinalen, zu Tage. Die Ge- 
steine des palaozoischen Gebirges sind vielfach durch granitische In- 
trusionen stark verindert, die im Anschlu8 an die alte Faltung auf- 
gedrungen sind. Auf diese alteste bis jetzt aus den Anden bekannte 
Intrusionsphase, die an die jungpalaozoische Faltung gebunden ist, 
wollen wir hier nicht weiter eingehen. Am Diamante handelt es 


8) H. BackLunp, Der magmatische Anteil der Cordillera von Siid-Mendoza. 
Acta Academ. Aboensis. Math.-Phys. II, Abo 1928. 
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sich um einen Biotitgranit (52, 901)*), der von den eigentlichen 
Andengraniten deutlich verschieden ist. Er baut, umgeben von einem 
Mantel metamorpher Schiefer, die Sa. Moradito im Norden des Rio 
Diamante auf, die der siidlichste Ausliufer der Vorkordillere ist 
(Taf. 1, Fig. 2). 

Gegen Ende der Abtragungsperiode, die auf die palaozoische Fal- 
tung folgte, setzte eine ausgedehnte effusive Tatigkeit ein. BACKLUND 





unterschied zwischen einer ilteren, triadischen Porphyrit- und einer 


jiingeren rhatischen Keratophyr-Liparitphase. Obwohl auch unter den 
Porphyriten quarzfiihrende Gesteine vorkommen, halt er diese doch, 
auch ihrem Ursprung nach, fiir sehr verschieden von den sauren Er- 
giissen. Sie werden angesprochen als eine spate Effusivphase der 
oben erwahnten paliozoischen Granite und nur die Keratophyre werden 
zu den gleich zu besprechenden, friihmesozoischen Intrusionen von 
Alkaligesteinen in Beziehung gebracht. Wenn auch nach dem Auf- 
treten im Gelinde, wie wir gleich sehen werden, ein Altersunterschied 
zwischen den beiden Effusivserien nicht zu leugnen ist, scheint mir 
die Annahme eines so verschiedenartigen Ursprungs nicht erforder- 
lich zu sein. Das héhere Alter der Porphyrite (56—61, 75a, b, o, 
1020) erhellt aus folgenden Befunden: Uber die Keratophyre (73—75, 
1024, 1027, 1028) am Ostrande des Gebirges, in denen granitische 
Nachschiibe (66, 12p) auftreten, transgrediert erst der oberste Lias; 
wo aber an groBen Stérungen im Innern des Gebirges der Untergrund 
des tieferen Lias zu Tage kommt, besteht er aus den bunten Porphy- 
riten, in die Granite eingedrungen sind, die ihrer Beschaffenheit nach 
offenbar als Tiefenaiquivalente der sauren Effusivserie anzusprechen 
sind, die dort jedoch vor Ablagerung des Lias vollkommen der Erosion 
anheim gefallen ist. Porphyrite und Granitintrusionen werden durch 
eine Rumpffliche abgeschnitten, iiber die der untere Lias mit einem 
Basalkonglomerat transgrediert (Fig. 1, 3; Taf. II, Fig. 1). Auf der 
Westabdachung des Gebirges bilden aber Liparitergiisse (73, 103) nicht 
nur die Unterlage des Lias, sondern schalten sich auch noch zwischen 
die nicht konglomeratischen, aber stark metamorphen Banke dieser 
Formation ein. Auch an anderen Stellen hat die effusive Tatigkeit 
noch wahrend des Lias fortgedauert. Nicht allein, daB den Schichten 
des Lias sehr viel Tuffmaterial beigemengt ist, es sind ihnen auch 
Lava und Tuffbinke eingeschaltet, die im petrographischen Habitus 
den Porphyriten im Liegenden fbneln. Es sind dies die Gesteine, 
die BACKLUND als héhere Glieder seiner Porphyritserie bezeichnet 
hat, und deren Stellung ihm zweifelhaft schien (58—61, 1018, 114¢, 
114b). Die Tiefenaiquivalente der friihmesozoischen Effusivserie sind 
ausgesprochene Alkaligesteine. Der Alkaligranit (66, 12p) steht in 

*) Von den Ziffern verweist die erste nach der Seitenzahl der oben er- 


wahnten Abhandlung von BackLuND, die zweite ist die Nummer des be- 
treffenden Gesteins. 
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engem Verband mit den oben er- 
wihnten Keratophyren am Ostrand 
des Gebirges, waihrend die Alkali- 
granite (67 /f., 75d und 73c), so- 
wie der zusammen mit letzterem 
auftretende Quarzmonzonit (73d), 
der einen porphyrischen Gang (73 g) 
in den Granit entsendet, die alteren 
Porphyrite im Innern des Gebirges 
durchbrechen. 

Um die Bedeutung dieser vul- 
kanischen Titigkeit wiirdigen zu 
kénnen, die den marinen mesozoi- 
schen Sedimentationszyklus ein- 
leitet, an dessen Ende die junge 
Andenfaltung erfolgte, miissen wir 
zunachst ihre Verbreitung in an- 
deren Teilen des Gebirges betrach- 
ten. Ganz abnliche Verhiltnisse 
wie die eben geschilderten finden 
wir weiter im Norden, am Rio 
Mendoza; sie sind durch STAPPEN- 
BECK *) beschrieben worden und 
STIEGLITZ®) hat die Eruptiv- 
gesteine naher untersucht. Die 
effusiven Bildungen kommen dort 
im Hangenden der paliozoischen 
Gesteine vor, die die Vorkordillere 
aufbauen, und tauchen gegen 
Westen unter die mesozoischen 
Sedimente der Hauptkordillere. 
Dadurch, da8 sie in engere Be- 
ziehung zu Sedimenten treten, ist 
eine annahernde Altersbestimmung 
moglich. Auch da haben wir eine 
altere Porphyritserie, deren Tuffe 
und Laven z. T. mit den soge- 


*) R. STAPPENBECK , Geologia de 
la falda oriental de la Cordillera del 
Plata (Prov. Mendoza). Anales di- 
reccidn general de minas, T. XII, 
Nr. 1. Buenos Aires 1917. 

5) O. StizeLitz, Zur Petrographie 
Argentiniens. 
Mitteil. 1911. 


Steinmann - Festschrift 


Tschermaks Min.-petr. 


3000 m 


Jnfernillo 





Orogenese und Magma in der argentinischen Kordillere 


2000m 











Triadische Porphyrite, 
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Granodioritporphyr (535), G3 = Granodioritporphyr, G4 


Dioritporphyr (540), A — Adamellitporphyr (554), T = Tonalitporphyrit (553), Pk = Labradorporphyrite, a = Andesitserie, 
Gips des Malm, m = Sandsteine und Konglomerate des 


Neokom, kr = Sandsteine und Konglomerate der mittleren und oberen Kreide. 


Granodiorit (533), G2 = 


Lias, d = Dogger, g 


Profil durch die stark gehobene und nach Osten tiberschobene Antiklinale des Co. Silla. 
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nannten Paganzoschichten wechsellagern, dem miachtigen Komplex 
detritogener Sedimente permotriadischen Alters, die im AnschluB an die 
palaozoische Faltung entstanden sind. Die Porphyrite werden von 
Giangen der Keratophyrserie durchbrochen, die also auch hier deutlich 
jiinger ist als jene. Andererseits aber finden sich bereits Gerdlle des 
Keratophyrs an der Basis der rhatischen Schichten, deren Alter durch 
eine charakteristische Flora festgelegt ist. Auch ahnliche alkalibetonte 
Tiefengesteine, wie wir sie aus dem Siiden der Provinz Mendoza 
kennen gelernt haben, sind durch STIEGLITZ aus dem Norden von 
Mendoza beschrieben worden, der auch Analysen anfiihrt. Gehen wir 
weiter nach Norden, so erkennen wir Aquivalente unserer jiingeren 
Effusivserie unschwer in der Felsitformation PENCKs in der nérd- 
lichen Famatina®). Wir befinden uns dort in dem Gebiet, in dem 
sich Vorkordillere und pampine Sierren von dem einheitlichen Ge- 
birgsblock der Puna de Atacama lésen, der nach Norden in das boli- 
vianische Hochland iibergeht. Auch dort finden wir die effusiven 
Lager in dem oberen Teil der permotriadischen terrestrischen Serie 
eingeschaltet. Inwieweit die Granitintrusionen, denen PENCK ein viel 
jugendlicheres Alter zuschreibt, als Tiefenaquivalente der Felsit- 
formation in Frage kommen, laBt sich nicht entscheiden, da keine 
genauere petrographische Definition dieser Gesteine gegeben wird. 
Dasselbe gilt von den Graniten und Quarzporphyren der eigentlichen 
Famatina, die BODENBENDER beschrieben hat’). Erwihnt sei hier 
noch, daf auch viel weiter im Norden, in den Ostkordilleren Nord- 
boliviens und Siidperus, Tiefengesteine mit ausgesprochenem Alkali- 
charakter gefunden wurden °), waihrend ich in Siidperu *), im Hangenden 
des marinen Karbon, mit dem die paliozoische Sedimentserie dort 
abschlieSt, miachtige Massen porphyritischer Gesteine beobachtet habe, 
denen offenbar eine ahnliche Rolle zukommt wie den friihmesozoi- 
schen Effusivgesteinen in Argentinien. 

Auch im Siiden des Kontinents sind Quarzporphyre und Porphy- 
rite im Osten der Kordillere weit verbreitet. Die Laven und Tuffe 
der quarzreichen Gesteine breiten sich dort weit iiber das dstliche 
Vorland aus und erreichen in Patagonien sogar an verschiedenen 
Stellen die atlantische Kiiste. Auch dort ist eine Altersbestimmung 
méglich gewesen, indem mit den Quarzporphyrtuffen wechsellagernde 
Schiefertone ganz die gleichen Estherien geliefert haben, wie sie auch 
in den Schichten mit der typischen Rhitflora in der Vorkordillere 


*) W. PenckK, Der Siidrand der Puna de Atacama. Abhandl. d. math- 
phys. K). d. Sachs. Akad. d. Wiss., Bd. 37, Nr. 1, 1920. 

7) G. BoDENBENDER, El] Nevado de Famatina. Anales direccién general 
de minas XVI, Buenos Aires 1922. 

*) J. A. DoveLas, Geological sections through the Andes of Peru and 
Bolivia II. Quart. Journ. Geolog. Soc., London 1920. © 

*) H. Grrtu, Geologische und morphologische Beobachtungen in den Kor- 
dilleren Siidperus. Geo]. Rundsch. VI, 1915. 
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von Mendoza vorkommen?). Die porphyritischen Gesteine, die in 


' Patagonien entlang dem Ostrand der Kordillere auftreten und im 


auBersten Siiden wieder durch Quarzporphyre ersetzt werden, hat 
QUENSEL"") beschrieben. BONARELLI%) hat auf die Rolle hinge- 
wiesen, die diesen Bildungen im Feuerlande zukommt, als Scheide 
zwischen dem palaozoischen Untergrund und der mesozoischen marinen 
Serie, sie nehmen dort also ganz die gleiche Stellung ein, wie weiter 
im Norden. Sichere Tiefeniquivalente dieser Ergiisse scheinen aus 
Patagonien noch nicht bekannt zu sein. BACKLUND weist auf die 
lakkolithischen Intrusionen mit Alkalicharakter hin, die QUENSEL 
beschrieben hat. Bei diesen handelt es sich aber, wenigstens zum 
Teil wie beim Co. Balmacedas und Co. Payne, offenbar um jiingere 
Intrusionen in die mesozoische marine Serie. 

Wenden wir uns nun der Westseite des Gebirges zu. Eingehendere 
petrographische Untersuchungen liegen bis jetzt nur aus Nordchile 
vor. Unter den durch Vv. WOLFF “*) beschriebenen Gesteinen erkennen 
wir unschwer in den dlteren Quarzporphyren und Alkaligraniten des 
Jorqueratals, dstlich von Copiapo, Aquivalente unserer triadischen 
Gesteine vom Ostabhang des Gebirges. Nach den Beobachtungen 
STEINMANNS?°) bilden Porphyre und sie begleitende Granitintrusionen, 
die jiinger sind als die metamorphen Gesteine der Kiistenkordillere, 
die Unterlage der mesozoischen marinen Sedimente. Besonders deut- 
lich erhellt dies aus dem Profil von Caracoles, in dem die tieferen 
Horizonte des Jura, ganz wie dies auch im Osten so oft der Fall 
ist, noch aus Porphyritsedimenten bestehen, die iiber die vorjurassi- 
schen Porphyre und Granite transgredieren. Weiter nérdlich, in Siid- 
peru, erwahnt wieder DOUGLAS ®) Alkaligranite, die die metamorphen 
alten Gesteine der Kiistenkordillere durchbrechen, und auf die dann 
gegen Osten die mesozoischen Sedimente und Andengranitintrusionen 
der Hauptkordillere folgen. 

Von der Siidspitze des Kontinentes bis nach Peru sehen wir also 
zu Beginn des Mesozoikums vulkanische Vorgiinge von sehr ahn- 
lichem Charakter sich abspielen, deren effusive Produkte eine kolossale 


10) W. DetHass, Ein Rhitvorkommen an der patagonischen Kiiste. Cen- 
tralblatt f. Min. usw., 1912. 

11) P. QuENSEL, Die Quarzporphyre und Porphyroidformation in Sid- 
patagonien und Feuerland. Bull. Geol. Inst. Upsala 12, 1913/14. 

12) G. BONARELLI, Tierra del Fuego y sus turberas. Anales direccién 
general de minas, T. XII, Nr. 3, Buenos Aires 1917. 

18) P. QUENSEL, Geologisch-petrographische Studien in der patagonischen 
Cordillera. Bull. Geol. Inst. Upsala, 1911. 

1*) F. v. WoLFF, Beitrige zur Geologie und Petrographie Chiles. Zeitschr. 
a. Deutsch. Geol. Ges., 1899. 

18) In: E. Stenn, Beitrige zur Kenntnis des Bathonien und Callovien in 
Siidamerika. Neues Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 1923. 

8) A. a. O. 1920. 
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Ausdehnung besitzen und nicht auf das eigentliche Andengebiet be- 


schrankt bleiben, sondern sich im Siiden noch weit iiber das dstliche 


Vorland ausbreiten. Auffallend ist die Ahnlichkeit dieses Vulkanis- 
mus mit dem, der in den Siidalpen an der Wende vom Palaozoikum 
zum Mesozoikum stattfand. Auch dort haben wir altere Porphyrite 
und jiingere Quarzporphyre, und wenn beiden dort auch ein héheres, 
permisches Alter zukommt, so hiangt dies wohl damit zusammen, 
daB8 die Faltung des palaéozoischen Untergrundes in den Alpen friiher, 
am Ende des Karbons, stattfand, waihrend in den Anden die permi- 
schen Sedimente vielfach noch mit gefaltet sind. In beiden Gebirgen 
geht aber die vulkanische Tatigkeit der Herausbildung des mesozoi- 
schen marinen Sedimentationsraumes, der Entstehung der alpinen 
bezw. andinen Geosynklinale unmittelbar voraus. GROBER**) glaubt, 
da8 es sich dabei um isostatische Bewegungen handelt, die durch 
die Aufhaiufung der miachtigen klastischen permotriadischen Sedi- 
mente ausgelést wurden. Die Effusiva sollen lings der dstlichen 
Randspalte der sinkenden Scholle am Westrande des Kontinentes 
hervorgequollen sein. Sie sind aber, wie wir gesehen haben, nicht 
nur auf den Ostrand des Senkungsraumes beschrinkt, sondern treten 
auch auf der Westseite des Gebirges im Untergrund der mesozoischen 
marinen Sedimente zutage. Mit BACKLUND méchte ich vielmehr 
dem Magma einen aktiven Anteil an diesen Bewegungen zuschreiben, 
die jedenfalls zu den epirogenetischen zu rechnen sind. Wie wir 
oben gesehen haben, treten in enger Verkniipfung mit den Effusiva 
auch Tiefengesteine auf, die z. T. sogar als magmatische Nachschiibe 
in die ersteren eingedrungen sind. Den Unterschied solcher mit 
epirogenetischen Bewegungen verbundenen Intrusionen und _ ihrer 
effusiven Aquivalente gegeniiber den mit Orogenese verbundenen 
Tiefengesteinen und ihren korrelaten Oberflaichenergiissen in der sich 
daran anschlieBenden epirogenen Periode hat BACKLUND fiir die Anden 
prazisiert: ,Die Magmagesteine reprisentieren einen vollstandigen, 
magmatischen Aquivalenzzyklus, da die Oberflichenergiisse als un- 
mittelbare Abkémmlinge der Tiefe angesehen werden miissen. Die 
Effusion ist nicht in Etappen vor sich gegangen, und eine eventuelle 
Modifizierung des Magmas auf dem Wege zur Oberfliche ist dadurch 
vermieden worden. Sie fand statt unter gleichartigen tektonischen 
Bewegungen wie die Intrusion.“ Nicht ganz folgen kann ich BACK- 
LUND jedoch bei dem Bilde, das er von der Oberflichengestalt des 
praliassischen Untergrundes der andinen Geosynklinale entwirft, das 
durch diese Magmenbewegungen geschaffen wurde. Der Boden der 
andinen Geosynklinale wies erhebliche Héhenunterschiede auf, die 
offenbar nur allmihlich durch die Ablagerung der Liassedimente aus- 


1) P. GROBER, Estratigrafia del Dogger en la Republica Argentina. Mi- 
nist. Agricult. Buenos Aires, Bol. B. 18, 8. 76. 
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geglichen wurden, indem in den Senken michtigere Schichtkomplexe, 
z. B. die tiefsten Atuelsandsteine und Konglomerate mit Pflanzen- 
resten, zur Ablagerung kamen, iiber die Héhenriicken aber erst 
jiingere Schichten des Lias transgredierten. Auf diese Weise ist die 
geringe Machtigkeit des Lias iiber den alten Bodenschwellen zu er- 
klaren. Der Umstand, daf gerade in diesen Schwellen die Granit- 
intrusionen freigelegt sind, zeigt uns, da sie sich schon lange vor, 
aber auch noch wiahrend des Lias in steigender Bewegung befanden, 
gegentiber den sie trennenden Senken, die mit den Erosionsprodukten 
der Erhebungen aufgefiillt wurden. Zwei solche alte Schwellen sind 
durch die jiingeren Bewegungen wieder unseren Beobachtungen zu- 
ginglich geworden. Die eine liegt am Ostrand des Gebirges und 
tritt im Kern der weiten Antiklinale im Siiden des Rio Malargue 
gutage, die andere liegt im Innern des Gebirges, im Quellgebiet des 
Rio Salado. Bei ihr handelt es sich um eine Art Mittelschwelle in 
der Geosynklinale!’), die auch bei der jungen Andenfaltung wieder 
in aufsteigende Bewegung gekommen ist und die Tektonik des Ge- 
birges bis in die jiingste Zeit beeinflu8t hat. BACKLUND*) verbindet 
diese beiden Punkte zu einem in SO—NW-Richtung verlaufenden 
Hohenzug; dies ist aber nicht angangig, denn dieser wiirde durch 
das Gebiet der Paramillios Altos laufen, das sich gerade durch groBe 
Machtigkeit des Lias und seine in den oberen Lagen rein kalkige 
Beschaffenheit als ein ausgesprochenes Senkungsfeld dokumentiert. 
Der Verlauf der Schwellen ist vielmehr ein nord-siidlicher und fallt 
mit der Hauptrichtung des Gebirges zusammen. Die dstliche Schwelle 
bildete die Westkiiste des Gondwanakontinentes, die auch in spiterer 
Zeit noch wiederholt in aufsteigende Bewegung kam, so daf wir die 
Produkte ihrer Erosion in Gestalt von Keratophyrgeréllen nicht nur 
in den litoralen Sedimenten des Lias, sondern auch in den klasti- 
schen Gesteinen antreffen, die wihrend der Regression des Meeres 
im oberen Jura und der mittleren Kreide zur Ablagerung kamen. 
In dem von mir naher untersuchten Gebiet kénnen wir also folgendes 
Bild tiber die Entstehung der andinen Geosynklinale gewinnen: 
Gegen Ende der langen Denudationsperiode, der die jungpaliozoischen 
Kordilleren vollkommen zum Opfer gefallen waren, wurden durch 
weitwellige Bewegungen Teile des alten Gebirgsrumpfes versenkt, 
andere als Schwellen in die Héhe getrieben (Undationen STILLEs). 
Sowohl die Tiefengesteinsintrusionen, die bis in das Dach der Schwellen 
vordrangen, als auch die aquivalenten ErguBgesteine zeigen mehr oder 
weniger ausgeprigten Alkalicharakter und sind dadurch deutlich von 
den dioritischen Intrusionen der jungen Andenfaltung unterschieden. 


17) Im Sinne von ST1LLE, Grundfragen der vergleichenden Tektonik, 1924, 
8. 28. 
5) A.a. O. Fig. 20, S. 265. 
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Orogenetische Bewegungen sind aus dieser Zeit aus der Hauptkordillere 
nicht bekannt, wohl kommen aber in der Kiistenkordillere Chiles an 
verschiedenen Stellen gefaltete Triassedimente vor, auf die wir unten 
noch zuriickkommen; es erscheint uns nimlich wahrscheinlicher, da8 
die Faltung derselben erst in einer spiteren Epoche sfattfand, da 
rhiitische Schichten bei La Ternera’*) mit liassischen konkordant ge- 
faltet sind. 

Die Zeit des oberen Lias und des Doggers war anscheinend eine 
Zeit ziemlicher vulkanischer Ruhe. Zwar deutet auch hier der 
wiederholte Wechsel von rein kalkigen oder tonigen Sedimenten mit 
klastischen auf ungleichmaBige Bewegungen des Untergrundes. Auf 
der Westseite des Gebirges gehen die hierhergehérigen Schichten 
meistens wieder in Tuffe iiber, doch scheinen Laven aus dieser Zeit 
zu fehlen. Bei den Tuffen handelt es sich durchweg, wie die darin 
vorkommenden marinen Versteinerungen zeigen, um aufgearbeitetes 
Material, das seiner petrographischen Beschaffenheit nach von der 
alteren Effusivperiode abzuleiten ist und noch keine Beziehungen zu 
den Labradorporphyriten der gleich zu schildernden Porphyritformation 
aufweist. 


2. Jurassische orogenetische und magmatische Vorginge. 


Zu Beginn des oberen Jura zeigt die Abscheidung gewaltiger 
Gipsmassen einen voriibergehenden Riickzug des Meeres aus der 
andinen Geosynklinale an. Dieser war offenbar bedingt durch tek- 
tonische Bewegungen im Westen auferhalb unseres engeren Unter- 
suchungsgebietes, die von einer ausgedehnten Neubelebung des Vul- 
kanismus begleitet waren. Damals wurde ein guter Teil der Por- 
phyritformation gebildet, die das Gebirge auf der chilenischen 
Seite fast ausschlieBlich aufbaut und eine kolossale Machtigkeit und 
regionale Verbreitung besitzt. Leider sind die kolossalen Massen von 
Laven und Tuffen, die oft eine eigentiimliche konglomeratische 
Struktur aufweisen, bis jetzt nur an einigen wenigen Stellen petro- 
graphisch untersucht worden, obwohl gerade die Frage nach ihrer 
Entstehungsweise ein sehr wesentliches Problem der andinen Geologie 
ist. Auch ich habe nur am Ostrande der Porphyritformation einige 
Gesteine sammeln kénnen; dort ergeben sich durch Verzahnung der 
Eruptiva mit normalen Sedimenten einige Anhaltspunkte fiir ihre 
Altersbestimmung und Gliederung. Ein unterer Komplex von Por- 
phyriten geht nach Osten in detrigene Konglomerate und Arkosen 
tiber, die die oben erwahnten Gipsmassen an der Basis des Malm 
tiberlagern. Auf diese bunten Sandsteine und Konglomerate des 
Malm folgen dann im Osten mit schwacher Transgressionsdiskordanz 


18) G. SterinmANN, Das Auftreten der Kohlenschichten von La Ternera 
in der Cordillere von Copiapo. Neues Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. XII, 1899. 
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die marinen Schichten des Tithon und Neokom, die sich als kalkig 
mergelige Einschaltung weit nach Westen in die Porphyritformation 
hinein verfolgen lassen und diese in einen unteren jurassischen und 
einen oberen kretazischen Komplex scheiden. Beschiftigen wir uns 
gunachst mit den jurassischen Porphyriten. Der Ostrand ihres Vor- 
kommens ist durch ein sehr charakteristisches Gestein mit grofen, 
tafeligen Plagioklasen ausgezeichnet, die von BACKLUND als Melaphyre 
beschrieben wurden (S. SO0—S89). Sie treten in den Schichten des 
Dogger und in den grobklastischen Gesteinen, in die die Porphyrite 
nach Osten tibergehen, in der Form von Gangen, lagerférmigen In- 
trusionen und auch als blasige Laven auf. Sie sind offenbar gleich- 
altrig mit den eigentlichen jurassischen Porphyriten weiter im 
Westen, denn in den Konglomeraten, in die diese nach Osten iiber- 
gehen, befinden sich einerseits schon Gerdlle der Melaphyre, wahrend 
sie andererseits auch noch von Gangen derselben durchzogen werden. 
Von der eigentlichen Porphyritformation haben BACKLUND nur zwei 
brecciés-konglomeratische Gesteine vorgelegen (981, 517). Der breccidse 
Tuff (981) enthalt auch einige teilweise gerundete Brocken eines rét- 
lichen Granits, der nach BACKLUND Beziehungen zu den oben geschil- 
derten, praandinen Gesteinen aufweist. Diese Gerdlle stammen aber sehr 
wabrscheinlich nicht aus dem Westen, sondern aus dem Osten, da sie 
dort auch in den Konglomeraten des Malm auftreten, die die un- 
mittelbare Fortsetzung der Porphyritformation gegen Osten bilden. 
Letztere besteht in ihrer Hauptmasse aus Labradorporphyriten, die 
von den spater zu besprechenden kretazischen Effusivgesteinen nicht 
wesentlich verschieden sein diirften, wie das von BACKLUND unter- 
suchte Stiick (1) in der oben erwahnten Breccie zeigt (79; 981). Zu 
den Produkten des Malmvulkanismus rechnet BACKLUND auch einige 
nicht basische Gesteine, die er als Shastaite (S. 88; 946, 977, 
506, 504) bezeichnet. Sie finden sich teils als Gerdlle in den Kon- 
glomeraten des Malm, teils bilden sie Stécke und Ginge in den da- 
runter liegenden Gips und Doggerschichten. Ihre z. T. glasige Be- 
schaffenheit spricht fiir eine Erstarrung nahe der Oberfliche, als 
jene Sedimente noch nicht von jiingeren bedeckt waren, und somit 
fiir ein héheres Alter dieser, sonst in der Art ihres Auftretens, den 
jingeren Andengesteinen ahnlichen Vorkommnisse. Ausgehend von 
den beiden Effusivtypen der Melaphyre und Shastaite . versucht 
BACKLUND das entsprechende Tiefengestein des Malmvulkanismus 
zu rekonstruieren und kommt zu dem Ergebnis, daB es bereits ein 
typischer Andengranit war mit einem Plagioklas von 30—35°/o An. 
Ein solches Gestein ist aber deutlich verschieden von den priaandinen 
friihmesozoischen Graniten, was in erster Linie dadurch verursacht 
sein diirfte, da8 es sich nun mehr um Tiefengesteine handelt, 
die im Verband mit einer orogenetischen Phase aufgedrungen sind. 
Solche Tiefengesteine des Malmvulkanismus sind noch nicht mit 
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Sicherheit in der Kordillere nachgewiesen. Dagegen haben die 


miichtigen Effusivprodukte die Aufmerksamkeit aller Forscher erregt, . 


die den Westabhang des Gebirges besuchten. Schon DARWIN hat 
eine submarine Entstehung fiir einen Teil der Porphyritbreccien und 
Tuffe angenommen, eine Ansicht, der sich auch die meisten spateren 
Beobachter anschlossen wegen der engen Verkniipfung der Effusiv- 
produkte mit marinen Sedimenten. v. WOLFF") hat verschiedene 
von MOERICKE in den Kordilleren von Coquimbo und Copiapo in 
Nordchile gesammelte mesozoische Porphyritgesteine beschrieben und 
gibt eine Ubersicht iiber ihr Auftreten nach den Beohachtungen von 
MOERICKE und STEINMANN ”*). Jurassisches Alter besitzen die als 
Hornblendeaugitporphyrite, Melaphyr und Labradorporphyrite be- 
schriebenen Gesteine, von denen die letzteren offenbar den Melaphyren 
BACKLUNDs entsprechen und wie diese Kupfererz fiihren. Weiter 
im Norden werden die fossilreichen Callovienschichten des Morro de 
Arica von mehreren Lavaergiissen tiberlagert. Auch hier haben wir 
wieder mit Gesteinen der Porphyritformation zu tun, die DOUGLAS %) 
als Enstatitandesit beschrieben hat. In Sedimenten von gleichem 
Alter wie die Schichten des Morro ist dort weiter dstlich ein noritisches 
Tiefengestein eingedrungen, das méglicherweise zum Malmvulkanismus 
Beziehung hat. In dem Gebiet, das hier den Ausgangspunkt unserer 
Betrachtungen bildet, sind orogenetische Bewegungen zu dieser Zeit 
nicht angedeutet, da zwischen den Schichten des Dogger, des unteren 
und oberen Malm nur leichte Regressions- bezw. Transgressionsdis- 
kordanzen bestehen aber keine tektonischen. Die zu dieser Zeit 
orogenetisch bewegte Krustenzone lag offenbar weiter im Westen. 
Hier sind aber erhebliche Teile des Gebirges durch junge Einbriiche 
am Rande der pazifischen Kiiste versunken. Welche Rolle die Ge- 
schichte des alten Gebirgsrumpfes der Kiistenkordillere in Mittelchile 
in diesen Zeiten gespielt hat, ist noch nicht aufgeklirt. An ver- 
schiedenen Stellen im Bereiche dieses Gebirges sind in letzterer Zeit 
gefaltete Triasschichten beobachtet worden. So von FELSCH ?°) im 
Durchbruchstal des Rio Bio; dort folgt iiber dem Altkristallin eine 
miichtige Serie von Tonschiefern, Grauwacken, Arkosen und Konglo- 
meraten, die eine Rhiatflora geliefert haben, die von STEINMANN ”) 
beschrieben wurde. Die Schichten sind nach FELSCH z. T. durch 
Granitintrusionen metamorphosiert. Weiter im Norden entdeckte 


14) 1899, S. 8 ff. 

35) G,. STEINMANN, Reisenotizen aus Chile. Neues Jahrb. f. Min., 1884, I. 

®) J. A. Dovaetas, I, 1914. 

1%) E. BrtacEn, Informe sobre las esploraciones geologicas de la region 
carbonifera del Sur de Chile. Soc. nac. de Mineria 1913, 15—79, Santiago 
de Chile. 

%) G. STEINMANN, Rhitische Floren und Landverbindungen auf der Sid- 
halbkugel, Geol. Rundschau IT, 1920, 350. 
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GROBER ”') an der chilenischen Kiiste marine Trias. Da aber in 
der Kordillere von Copiapo, bei La Ternera’®), die Rhiat-Schichten 
konkordant mit dem Lias gefaltet sind, ist anzunehmen, daB 
auch weiter siidlich die Faltung der Trias erst spiter, médglicher- 
weise zu Beginn des oberen Jura, stattfand. Im Siiden scheinen oro- 
genetische Bewegungen zu dieser Zeit auch auf der Ostseite des Ge- 
birges vorzukommen. GROBER”*) hat im siidlichen Neuquen eine 
deutliche Diskordanz zwischen stark gefaltetem Lias und Dogger 
einerseits und dem viel weniger gestérten Tithon-Neocom anderer- 
seits beobachtet. Wenn auch die direkten Anzeichen noch wenig 
deutlich sind, so: spricht doch die weite Verbreitung der miachtigen 
Porphyritformation auf der Westseite des Gebirges von Siidchile bis 
nach Peru fiir Vorgiinge von regionaler Bedeutung. Offenbar haben 
wir es hier mit einer ersten Phase der andinen Orogenese zu tun, 
und die Porphyrite verdanken der sich an sie anschlieBenden Effusiv- 
phase ihre Entstehung. Diese ersten Bewegungen im W. des Gebirges 
sind bis zu gewissem Grade den ersten orogenetischen Vorgingen im 
Mesozoikum, in der alpinen Geosynklinale, vergleichbar, in denen 
ARGAND **) die embryonale Anlage des spiiteren Deckenbaus sieht. 
Wie diese in den Alpen den Anla8 geben zur Entstehung der brecci- 
dsen Juragesteine, so diirften diese Bewegungen in den Anden die 
Ursache fiir die konglomeratische Struktur so vieler Gesteine der 
Porphyritformation gewesen sein. Auch die Gipsbildung und die 
darauf folgende voriibergehende Trockenlegung des Ostteils der 
andinen Geosynklinale ist eine Folge der sich im Westen an der 
Grenze von Dogger und Malm erhebenden Schwelle, und der Auf- 
haufung miachtiger vulkanischer Effusivprodukte an ihrem Ostrand. 


3. Mittelkretazische orogenetische und magmatische Vorginge. 


Nach Ablagerung einer michtigen Serie mariner Schichten des 
Tithon und Neokom setzte zu Beginn der mittleren Kreide eine 
zweite Phase faltender Bewegungen ein, die einen erneuten Riickzug 
des Meeres zur Folge hat, der zunichst wieder durch Gipsabscheidung 
eingeleitet wird. Wieder sind es vor allem die westlichen Teile des 
Gebirges, aber nun doch schon der eigentlichen Hauptkordillere, die 
gefaltet werden. Auch diese Phase wird wieder von einer Effusiv- 
periode gefolgt, in der eine miachtige Serie jiingerer Porphyrite ent- 





31) P. GROBER, Permico y Triasico en la costa de Chile. Physis, 5. 
Buenos Aires,’ 1922. 

18) G. STEINMANN, Das Auftreten der Kohlenschichten von La Ternera 
in der Kordillere von Copiapo. Neues Jahrb. f. Min. usw., Bd. XII, 1899. 

) P. GRoBER, Edad y extension de las estructuras de la Cordillera 
entre Son Juan y Nahuel Huapi. Physis 4, 1918, 208—240, Buenos Aires. 

24) E. ARGAND, Sur l'are des Alpes occidentales. Eclogae, XIV, 1916. 
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steht (Labradorporphyrite BACKLUNDs, 111 /f.). Sie sind nur in den 
héchsten Teilen des Gebirges noch in Synklinalen erhalten, dort 
liegen sie mit deutlicher Diskordanz auf den gefalteten Alteren 
Schichten, sind selbst aber nur noch schwach dislociert. Die Anden- 
granitintrusionen im Westen unseres Gebietes fat BACKLUND (907f.) 
durchweg als Tiefenaquivalente dieser Effusivserie auf, zum Teil 
handelt es sich bei ihnen aber um spatere Nachschiibe, da sie an 
verschiedenen Stellen auch noch in die kretazischen Porphyrite ein- 
gedrungen sind. (Fig. 1). Sie sind von granodioritischem oder tona- 
litischem Charakter. Im Osten des Gebirges ging in dieser Zeit die 
Senkung weiter und schuf eine Art Vortiefe in der miachtige Konglo- 
merate und rote Sandsteine zur Ablagerung kamen, deren Material 
teils aus den im Westen aufsteigenden Ketten, teils vom alten Kon- 
tinentalrand im Osten stammt. Wahrend aber bei den Porphyriten 
des Malm der Ubergang in die detritogenen Sedimente des Ostens 
unmittelbar zu verfolgen ist, ist er bei denen der Kreide in den 
héheren Teilen des Gebirges iiberall der Erosion anheimgefallen. Auch 
die mittelkretazische Faltung greift im Siiden weiter nach Osten tiber. 
In Neuquen wies KEIDEL auf die diskordante Lagerung der roten 
Sandsteine der oberen Kreide itiber den aufgerichteten Neocomschichten 
in den éstlichen Randketten hin. Noch weiter im Siiden, in Chubut, 
wird sogar das alte Vorland im Osten bereits von dieser Phase 
der andinen Orogenese iiberwialtigt. Aus den nur schwach ge- 
stérten Ablagerungen der oberen Kreide ragen die gefalteten Gesteine 
der Trias und des Lias auf. KEIDEL hat die Faltung dieser seiner 
»Patagoniden“ erst fiir jurassisch gehalten, nachdem er aber die Be- 
deutung der mittelkretazischen Bewegungen in den dstlichen Ketten 
Neuquens erkannt hat, méchte er ihre Entstehung dieser Phase zu- 
schreiben *°), GROBER ?*) vergleicht die mittelkretazische Faltung 
in den Anden mit der Oregonian oregony“ Blackwelders im west- 
lichen Nordamerika; STILLE!”’) rechnet sie zu seiner Austrischen 
Gebirgsbildung. Die regionale Ausdehnung und Bedeutung dieser 
Bewegung fiir das ganze Kordillerensystem Siidamerikas mu noch 
geklart werden. Die Bewegungen, die die Regression des Meeres, am 
Ende des Neokom, aus der andinen Geosynklinale zur Folge hatten, 
blieben offenbar auf die Kordilleren zwischen 40° und 30° s. Br. be- 
schrinkt. Im Norden des Kontinentes setzte dagegen am Ende des 
Neokom eine Transgression des Meeres ein, die sich von Venezuela bis 


%) J. Kxipret, Uber das patagonische Tafelland, das patagonische Gerédl) 
und ihre Beziehungen zu den geologischen Erscheinungen im argentinischen 
Andengebiet und Litoral. Zeitschr. Deutsch. Wiss. Ver. Buenos Aires, 1917, 
Heft 5 und 6, 1918, Heft 1; 3. 

) 1918, a. a. O. 

17) H. STILLx, Grundfragen der vergleichenden Tektonik, Berlin, 1924. 
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Nordchile verfolgen la&t und eine ununterbrochene Meeresbedeckung 
wabrend der mittleren Kreide einleitet; auch im aufersten Siiden, in 
Patagonien, scheint nach den neuesten Fossilfunden das Meer in 
der mittleren Kreide nicht aus der andinen Geosynklinale gewichen 
mu sein. Das Gebiet der mittelkretazischen Orogenese mit seinen 
detritogenen Sedimenten im Osten und Porphyriten im Westen bildet 
offenbar eine Barre zwischen diesen beiden Meeresgebieten auf deren ver- 
schiedene Faunen ich an anderer Stelle aufmerksam machte **). 


4, Alttertiire orogenetische und magmatische Vorginge. 


Im Osten des mittelkretazisch gefalteten Gebietes begann das alte 
Vorland zu sinken und wurde unter den detritogenen Sedimenten der 
Dinosaurierschichten begraben. SchlieBlich iibertraf die Absenkung 
in Gestalt einer weiten Mulde die Auffillung, und in die so ent- 
standene Vortiefe, am Ostrande des Gebirges, drang noch einmal 
das Meer ein. Es handelt sich aber nun nicht mehr um eine 
pazifische, sondern um eine von SO kommende, atlantische Trans- 
gression. Hier wird am Ende der Kreide ein Sedimentationszyklus 
von limnischen, brackischen und marinen Schichten abgelagert, die 
eine arme, aber individuenreiche Fauna enthalten, wie sie fiir Binnen- 
meere charakteristisch ist, die nur in schmaler Verbindung mit dem 
offenen Ozean stehen. Wie weit dieses Binnenmeer in Neuquen 
und Mendoza nach Westen in die Kordillere eingedrungen ist, labt 
sich nicht mehr feststellen, da seine Ablagerungen in den héheren 
Teilen des Gebirges bald wieder der Abtragung anheimfielen. Die 
Entstehung dieser Vortiefe im Osten stand in Verband mit einer 
neuen orogenetischen Phase weiter im Westen, die schlieBlich auch 
den Riickzug des Meeres im Osten zur Folge hatte. Die deutlichsten 
Zeugen dieser Bewegungen sind aber die miachtigen Konglomerate, 
die im Hangenden der eben geschilderten marinen Schichten folgen 
und ihrerseits wieder von einer bedeutenden Effusivserie iiberlagert 
werden. Die Konglomerate sind die Produkte der Erosion, die durch 
die gebirgsbildenden Vorgiinge zu Beginn des Alttertiairs ausgelést 
wurde. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir diese Konglomerate 
und Tuffe mit den Calchaquischichten am Rande der nordargentinischen 
Kordilleren parallelisieren. Auch die alttertiiire orogenetische Phase, 
deren faltende Bewegungen den Ostrand des Gebirges noch nicht 
erreichten, war von granitischen Intrusionen begleitet. Augenscheinlich 
haben wir es hier mit der Hauptfaltungs- und Intrusionsphase in 
unserem engeren Gebiet zu tun. 


%*) H. Gert, Ausbildung und Fauna der mesozoischen Ablagerungen in 
der andinen Geosynklinale im Bereich der argentinischen Kordillere. Geolog. 
Rundschau, XIV, 1923. 
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Mit BACKLUND rechne ich hierher die Intrusionen in der Um- 
gebung von ,Los Morros“ am Rio Salado, die die starke Kontakt- 
metamorphose der Tithon-Neokomschichten verursacht haben und 
vor allem die Tiefengesteine der Paramillos Altos (BACKLUNDs 
eoziine und miozine Gruppe des tertifren Stammes S. 131 und 170), 
Aber auch die Intrusionen des Co. Silla und des Co. los Dedog 
del Fraile, weiter im Westen, miissen hierher gestellt werden, da 
sich diese hoch aufragenden, jetzt aus ihrer Sedimenthiille heraus- 
geschilten Intrusionskérper urspriinglich bis in die Kreideschichten 
erstreckt haben miissen. Die alttertiiiren Tiefengesteine sind im 
Durchschnitt etwas basischer als die kretazischen, was bei den 
gleich zu besprechenden Effusivgliedern des Stammes noch deut- 
licher hervortritt; es sind Adamellite, Quarzdiorite und Augitdiorite, 
Die héheren Teile der Intrusionen haben bereits porphyrische Struktur 
und sind nur wenig verschieden von den aschisten Lagergingen 
und Apophysen, nicht selten weisen sie Anzeichen von besonders 
hoher Erstarrung und beginnender gangartiger Differentiation auf, 
was BACKLUND veranlaBte, sie als Aplite (109; 73e) zu bezeichnen. 
Echte Spaltungsganggesteine spielen nur im Dach der Intrusionen 
des dstlichen Zuges eine griéBere Rolle und sind von denen der 
gleich zu besprechenden jungtertiiren Gruppe nur wenig verschieden. 
Die auf die intrusive Phase folgende Effusivperiode diirfte bis ins 
jiingere Tertiar fortgedauert haben. Sie lieferte eine michtige Serie 
von Tuffen, Agglomeraten und Laven teils pyroxenandesitischer teils 
basaltischer Natur, besonders bezeichnend sind vereinzelte Gesteins- 
typen mit mehr oder weniger ausgeprigtem Alkalicharakter, Trachy- 
dolerite (169, 913, 988 und 187, 17d). Diese tertiaren Effusiy- 
produkte kénnen in den argentinischen Kordilleren die kolossale 
Machtigkeit von mehreren hundert Metern erreichen und bauen viel- 
fach die héchsten Gipfel auf (Aconcagua). Ein in sich geschlossenes 
Eruptivgebiet liegt im Innern des Gebirges, im Westen des Rio 
Grande, im Quellgebiet des Rio Penas und Rio Cuevas. Es besteht 
aus dazitischen Tuffen (90, 109; 203, 509), die von Dazitgingen 
(203, 521) durchbrochen und von pyroxenandesitischen (204, 104, 
109a) und banakitischen (255, 507) Laven iiberlagert werden, die 
z. T. einen ausgesprochenen Alkalicharakter besitzen. Als ein korrelates 
Tiefeniquivalent dieser Effusion wird von BACKLUND ein in dieser 
Gegend auftretender Quarzaugitdiorit (196, 505) aufgefaBt und seine 
Intrusion wegen des hohen Kalkgehaltes des Plagioklases zeitlich mit 
den jungtertiairen Tiefengesteinen am Ostrand des Gebirges in Be- 
ziehung gebracht. Ich méchte die Entstehung dieses Eruptivgebietes 
eher gleichzeitig mit der oben besprochenen alttertiiren Effusivserie 
annehmen, da seine Laven und Tuffe nicht auf dem jungtertiaren 
Niveau liegen, sondern seinen Untergrund bilden. 
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5. Jungtertiire, orogenetische 
und magmatische Vorginge. 


Da die Laven und Tuffe der 
alttertidren Effusivserie am Rand 
des Gebirges noch schwach dislo- 
giert sind, miissen wir noch eine 
jungtertiare, orogenetische Phase an- 
nehmen. In ihr wurde dem Ge- 
birge im Osten eine weitgespannte 
Antiklinale angegliedert und dabei 
auch die Effusion konkordant mit 
den liegenden Konglomeraten und 
Kreideschichten gefaltet (Fig. 2). 
Auch in Verband mit diesen Be- 
wegungen treten noch Intrusionen 
auf, von denen jedoch in den Sand- 
steinen der oberen Kreide nur die 
héchsten Spitzen freigelegt sind. 
Sie kénnen selbst in den auBersten 
Auslaufern noch typische Tiefen- 
gesteinsstruktur aufweisen (198, 
130t) und von einem Kontakthof 
von geringem Durchmesser um- 
geben sein, wie am Co. Tronqui- 
malal (283, 130i), wahrend andere 
Vorkommnisse Ubergiinge zur por- 
phyrischen Struktur zeigen. Das 
gilt besonders auch von einigen 
quarzfiihrenden Gesteinen (136; 
917, 912, 939, 911) im Norden 
des Gebietes, die ich im Gegen- 
satz zu BACKLUND zu dieser jiing- 
sten Phase rechnen miéchte, da sie 
in einem Fall (137, 912) in die 
alttertiiren Effusiva eingedrungen 
sind*). Bei all diesen jungtertiadren 
Intrusionen handelt es sich um 
Hornblendediorite. Ihr Dach ist 


*) Dagegen michte ich in der klei- 
nen Intrusion des Co. Bayo am Rio 
Grande ein Spaltungsgestein des alt- 
tertiiren Magmas der Paramillos Altos 
sehen und nicht ein Tiefenaquivalent des 
jungtertiaren Vulkanismus (197, 1023). 
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tertiars (Calchaquischichten), dartiber Tuffe und Laven der alttertidren Andesit-Basaltserie, die den Gipfel des Co. Botamallin aufbauen. 


Fig. 2. Schnitt durch die Malargué-Antiklinale und Botamallin-Synklinale am Ostrand des Gebirges. 
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zuweilen von einem ganzen Netz verschiedenartiger Ganggesteine 
durchschwarmt, teils in der Form lagerférmiger Intrusionen (Spessarti- 
tischer Hornblendeandesit, Vogesit 249, 12i, 21) teils in der Form 
von die Schichten durchschlagenden Gingen (Augitkersantit 251, 8), 
Die stockférmig in den Kreideschichten im Norden des Gebietes auf- 
tretenden Hornblendeandesite (144, 904, 902, 903), bilden wohl 


schon Ubergiinge zu den effusiven Gliedern, da sie z. T. mit Tuffen in. 


Verbindung stehen (Taf. I, Fig. 1). Zu diesen gehéren Hornblendebasalte 
(147, 907, 910, 906), die nahe dem Ostrand des Gebirges in groBer Hohe 
iiber dem Boden der Tiler auftreten. Sie liegen auf einem spittertiiren 
Einebnungsniveau, das durch junge epirogenetische Bewegungen in grofe 


Hohe hinaufgetragen wurde. Es sind die ersten Laven, die sich nicht § 


mehr dem im Anschlu8 an die orogenetische Bewegungen entstandenen 
Relief anschmiegen, sondern quer tiber die abgetragenen Faltenziige 
nach dem Rande des Gebirges abgeflossen sind. Die Eruption dieser 
Laven bildete den Auftakt zu der intensiven vulkanischen Tatigkeit 
wihrend des Quartars, die auch heute noch nicht vollkommen erloschen 
ist. Ehe wir uns dieser zuwenden, méchte ich noch kurz auf den 
tertidren Vulkanismus in anderen Teilen des Gebirges hinweisen. 
lm unmittelbar siidlich anstoBenden Gebiet ist GROBER zu einer 
ganz ahnlichen Aufeinanderfolge der orogenetischen Phasen und vul- 
kanischen Vorgainge gekommen. Nur nimmt er im Jungtertiar noch 
zwei orogenetische Phasen an, was BACKLUND veranlaBte auch die 
tertidren Intrusionen tiber drei Gruppen zu verteilen. Fir eine zweite 
faltende Bewegung im jiingeren Tertifir konnte ich jedoch in dem 
von mir untersuchten Gebiet keine Anhaltspunkte entdecken. Dort 
ist es am Ende des Tertiirs, im Pliozin, nur noch zu Hebungen des 
ganzen Gebirgsblockes oder doch grofer Teile desselben gekommen. 
Im Siiden des Kontinentes hat QUENSEL aus den éstlichen Kordilleren 
Patagoniens Tiefengesteinsintrusionen tertiéren Alters beschrieben, 
die jedoch einen von den unseren ziemlich abweichenden Habitus 
besitzen. ine viel gréBere Ubereinstimmung zeigen unsere Gesteine 
dagegen mit denen, die STELZNER') aus dem Norden der Provinz 
Mendoza und v. WOLFF ™) aus Nordchile beschrieben haben. Be 
sonders die Untersuchungen des letzteren Autors haben uns sowohl 
unter den Tiefengesteinen als auch unter den Gang- und Effusivgesteinen 
mit einer ganzen Reihe von Typen bekannt gemacht, die solchen 
aus dem Siiden der Provinz Mendoza auBerordentlich nahe stehen. 


1) SYTELZNER (1885, S. 198ff.) beschreibt ,,Andengranite“ von der chile- 
lenischen Seite des Gebirges und zwar sowohl nérdlich (Juncal-Tal), als auch 
siidlich unseres Gebietes (Descabezado), bei diesen Vorkommen handelt e& 
sich um Intrusionen in die mesozoische Porphyritformation. 

44) 1899, S. 43. Sowohl bei StELzNER als auch bei v. WoLrr finden 
sich einige Analysen, bei ersterem von Tiefengesteinen, bei letzterem von 
Ganggesteinen. 
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Leider ist das geologische Vorkommen in den meisten Fallen nicht 
soweit geklirt, daB eine Parallelisierung mit den von uns unter- 
schiedenen Phasen im einzelnen méglich wire. 

In den Kordilleren Boliviens und Perus hat STEINMANN?”) zuerst 
auf die groBe Bedeutung der jungen Intrusionen hingewiesen. Ahn- 
lich wie in Argentinien gliedern sich die orogenetischen Bewegungen 
und Intrusionen in eine Altere, friihtertiare und eine jiingere, spit- 
tertiire Gruppe. Der jungtertiiiren Phase gehért das Aufdringen der 
rhyolitischen und andesitischen Gesteine an, die als Erzbringer eine 
so groBe Bedeutung gewinnen. Auch DOUGLAS'®) beschreibt aus der 
Westkordillere und dem belivianischen Hochland zwei verschiedene 
Typen junger Intrusionen. Ausgedehnter effusiver Vulkanismus scheint 
sich in Bolivien und Peru erst gegen Ende des Tertiirs einzustellen, 
wabrend die so machtigen Effusivprodukte, die in den argentinischen 
Kordilleren nach der friihtertiiiren Intrusionsphase — werden, 
weiter nach Norden an Bedeutung zuriicktreten. 

In Columbien hat STILLE **) auf junge Siesinhidnimiannn in der 
Ostkordillere aufmerksam gemacht, die dort mit orogenetischen Vor- 
gingen an der Kreide-Tertiirgrenze in Verbindung stehen. Nach 
diesem Forscher wurden sie von einer Effusivperiode gefolgt, deren 
Deckenergiisse jedoch gréBtenteils der Erosion anheimgefallen sind, 
aber einen groBen Teil des klastischen Materials der tertiiren Honda- 
schichten lieferten, die dann von einer spiiteren Phase der andinen 
Gebirgsbildung noch disloziert wurden. 

Endlich sei hier noch erwihnt, da8 in anderen Teilen Argentiniens 
die jungtertiére Orogenese weit auf das dstliche Vorland itbergriff 
und dort nicht nur die Vorkordillere, sondern auch die sogenannten 
Pampinen Sierren dem Kordillerensystem angliederte. Auch in diesen 
Gebirgen wurde die Orogenese an einigen Punkten von effusiver 
vulkanischer Titigkeit gefolgt. Die ausgedehnten Granitintrusionen 
in der nérdlichen Famatina, die zu den Vorkordilleren gehért, bringt 
W. PENCK zu dieser jungen Orogenese in Beziehung und schreibt 
ihnen ein sehr jugendliches Alter zu. Ich habe an anderer Stelle **) 
gezeigt, daS8 die Intrusionen zum gréften Teil wohl erheblich Alter 
sind. Andererseits ist es nicht ausgeschlossen, da die jungen In- 
trusionen der bolivianischen Ostkordillere, deren siidlichste Auslaufer 
die argentinischen Vorkordilleren ja sind, sich auch noch bis in die 
Famatina fortsetzen. 


%) 1910, a. a. O. 

5) 1914, a. a. O. 

*%) H. STILLE, Geologische Studien im Gebiet des Rio Magdalena. 
v. KoEnEN - Festschrift, Stuttgart 1907. 

**) H. Gertu, Die Bedeutung der geologischen Erforschung des Siidrandes 
der Puna de Atacama fir die Geschichte der Anden und die Gebirgsbildung 
im allgemeinen. Geolog. Rundsch., XII, 1922. 
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6. Quartarer und rezenter Vulkanismus. 


Die epirogenetischen Bewegungen, die das Gebirge seit Ende deg 
Tertiarts erfahren hat, und die offenbar auch gegenwartig noch nicht 


ganz zum Stillstand gekommen sind, waren von sehr intensivem’ 


Vulkanismus begleitet. Die Beziehungen der vorwiegend basaltischen 
Laven zu den jiingeren Hebungen und der quartéren Vereisung 
habe ich an anderer Stelle ausgefiihrt*°). Im Gegensatz zu den dlteren 
tertiaren Effusivserien sind nun die Eruptionszentren noch deutlicher 
nachzuweisen. Wir kénnen eine dltere dstlichere und eine jiingere 
westlichere Vulkanreihe unterscheiden. Wihrend die letztere wohl 
schon am Ende des Quartirs erloschen ist, befinden sich verschiedene 
Eruptionsherde der letzteren gegenwartig noch in absterbender Tatigkeit. 
Von der alteren Reihe sind nur noch ruinenhafte Reste der urspriing- 
lichen Vulkane erhalten. Hierhin gehéren die 5000 m erreichenden 
Berge zu beiden Seiten des mittleren Atuel, der Sosneado im Norden 
und der Plateado im Siiden, der offenbar zusammen mit dem (Co, 
Paraguay einen gewaltigen Vulkan bildete, dessen ehemaliger Krater 
heute vom Ao. de la Messillia angeschnitten ist (Taf. II, Fig. 2). Kin 
weiteres Eruptionszentrum hat im Siiden des Rio Salado, im Quell- 
gebiet des Ao. Chacay, gelegen. Die geférderten Laven sind teils 
andesitisch (Hypersthenandesite des Plateado) teils basaltisch (Eruptiv- 
zentrum im Siiden des Salado). Sie liegen auf verschiedenen dilu- 
vialen Niveaus und fiillen im Osten des Plateado eine weite, von 
einer alteren Vereisung ausgeriumte Talmulde. Siidlich des Rio 
Salado erreichten die Lavastréme durch weite, friih diluviale Talungen 
den Ostrand des Gebirges. Diese Tiler sind jetzt invertiert und ihre 
Lavastréme endigen am Rande des Gebirges in 100 bis 150 m Hohe 
tiber dem Niveau der sich ostwirts an das Gebirge anschlieBenden 
Aufschiittungsebene. Sie liefern somit einen schlagenden Beweis fiir 
die junge Heraushebung des Gebirges. Auf der Niederterrasse der 
heutigen Taler finden sich nur noch vereinzelte Stréme von geringem 
Ausmaf. Zur jiingeren Reihe gehéren die Vulkane- in der Nihe 
der Wasserscheide, Overo, Peteroa und Descabezado. Auch diese 
Berggruppen sind gegenwartig nur noch Vulkanruinen, deren Krater 
von Gletschern erfiillt sind und sich zeitweise noch in Fumarolen- 
Tatigkeit befinden. Ihre Haupttitigkeitsperiode fallt ebenso wie die 
der dstlichen Reihe ins Quartér und auch hier sind die alteren Laven 
durch weite, offenbar vom Eis ausgeriumte Talungen abgeflossen. So 
haben die hypersthenandesitischen Laven des Overo das Tal des Dia- 
manpte und die ebenfalls hypersthenfiihrenden Andesite und Basalte des 
Peteroa und Descabezado das Tal des Rio Grande erreicht (Taf. I, Fig. 2). 
In Agglomeraten zwischen Laven am Ostabhang des Peteroavulkans 


30) Petermanns Mitteilungen, 1926. 
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fand sich ein kérniges Gestein, das BACKLUND als Olivinnorit (195, 
100c) bestimmte und fiir ein Tiefenaquivalent der Laven dieses 
Vulkans hilt. 

Ein sehr junges, jedenfalls quartires Alter, besitzen die Basalte, 
die sich im Osten des Gebirges in den jungen Aufschiittungen der 
Traversia ausbreiten *'), Wie BACKLUND ausfiihrte (256), zeigt das 
Gestein weitgehende petrographische Ahnlichkeit mit den patagonischen 
und arktischen Plateaubasalten. Am Kordillerenrand steht sein Auf- 
treten wohl in Verband mit den oben erwiahnten jungen epiroge- 
netischen Bewegungen. 


Ich lasse hier noch eine Ubersicht iiber die zeitliche Gliederung 
der tektonischen und magmatischen Ereignisse folgen, der ich eine 
Guppierung der Magmaprodukte beifiige, die in einigen Punkten 
yon der von BACKLUND gegebenen abweicht: 


Quartér. Sedimentation: Abtragungsprodukte, im Gebirge nur 
auf gehobenen Terrassen am Talgehinge erhalten. 
Orogenetische Bewegungen: Epirogenetische Hebung 

‘in mindestens vier Phasen. 

Magmatische Vorgange: Effusiv: jiingere Vulkane 

im Westen: 
Overolava: Hypersthenandesit (237, 905); Peteroalaven: 
Basaltischer Hornblendeandesit (243, 410), Hypersthen- 
basalt 242, 100), basaltischen Hypersthenandesit (243, 
405). Vermutliches Tiefenaiquivalent: Olivinnorit (195, 100). 
Descabezadolaven: Basalt (245, 1010). Hochgelegene Lava- 
stréme am Rio Grande durch das Tal des Rio Chico 
von Westen gekommen: Basalt (246, 1025; 245, 1026). 


Quartar. Altere Vulkane der ,,Paramillos Altos“-Reihe: 
Sosneado Laven: Basalt (236, 955). 
Plateado-Paraguay Laven: Hypersthenaugitandesit (228, 
951; 229, 952; 233, 972; 233, 986; 222, 949; 221, 944). 
, Oordierithyperstenandesit (230, 953; 231, 976). Basalt 
(225, 943; 224, 950; 216, 940). 


Eruptionszentrum im Siiden des Rio Salado: 
Basalt (214, 62c; 213, 27a; 212, 26a). 


Pliozin. | Hochgelegene Deckenergiisse nahe dem Ostrand: 
Hornblendebasalte: 147, 907; 148 910; 150, 906), im 
Westen: Hornblendeandesit (207, 102), Biotitandesit 
(208, 102e). 


31) R. STAPPENBECK, Apuntes hidrogeologicos sobre el Sud-Este de la 
provincia de Mendoza. Direccién general de minas, Bol. 6, Geolog. Buenos 
Aires, 1913. 
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Tektonische Bewegungen: Orogenese besonders im 
Osten. 

Magmatische Vorginge: Intrusionen. 
Hornblendediorit (198, 130t). Hornblendediorotporphyrit 
199, 1029). Quarzhornblendedioritporphyrit 137, 912; 138, 
939; 139, 911). Quarzdioritporphyrit (136, 917). 

Spaltungsgesteine: 
Hornblendeandesit (249, 12i). Vogesit (250, 21). Augit- 
kersantit (251, 8), 


Sediment: Abtragungsprodukte nur im Osten erhalten 
(Calchaqui). 

Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch. 

Magmatische Vorginge: Effusiv ,Andesit“-Serie im 
Osten : 


Hornblendeandesit (156, 9; 220, 461, 158, 983). Horn- 
blendehypersthenandesit (157, 948). Andesit (158, 761). 
Pyroxenandesit (181, 1022). Hornblendebasalt 152, 916; 
153, 919). Trachydolerit (187, 17d; 169, 913; 169, 988). 


Im Westen: 
Dazittuff (203, 509; 90, 109). Dazit (203, 521). Pyroxen- 
andesit (204, 109a; 205, 104). Banakit (255, 507). 


Tektonische Bewegungen: Hauptorogenese. 
Magmatische Vorgiange: Hauptintrusionsphase: Tiefen- 
gesteine. 
Adamellit (134, 28). Aplodiorit (136, 25b). Quarzaugit- 
diorit 174, 926). Quarzdioritaplit (175, 938). Windsorit 
(173, 116). Dioritporphyrit (173, 1015). Adamellitporphyrit 
(106, 554; 107, 114k; 110, 956). Adamellitaplit (109, 73e). 
Spaltungsgesteine : 
Kersantitisch (120, 945; 121, 1007; 165, 390). Spessartitisch 
162, 45; 164, 17b). Augitvogesit (122, 546). Olivinbasalt 
(163, 909; 164, 54b). 


Sedimentation: Terrestrisch, Abtragungsprodukte, 
schlieBlich marin. ° 


Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch. 
Magmatische Vorginge: Effusiv: 
Labradoryorphyrite (113, 547; 114, 539; 115, 54, 532; 116, 
537; 117, 985). 


Sedimentation: Gipsabscheidung. 

Tektonische Bewegungen: Orogenese im Westen. 

Magmatische Vorginge: Intrusiv: 
Tonalite (98, 115t; 99, 110b; 102, 1005; 103, 975; 110, 
956). Masanite 100, 997; 98, 113a). Granodiorite (95, 
110d; 96, 994; 97, 110a; 104, 533; 105, 535). 
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a Neokom- Sedimentation: Marin. 
Tithon. Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch, Senkung. 


it Unterer Sedimentation: Terrestrisch, grobklastisch. 

3 Malm. Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch, Senkung. 
Magmatische Vorginge: Effusiv: 

‘ Labradorporphyrite (84, 517, 79, 981). 


Grenze Sedimentation: Gipsabscheidung. 


a Malm- Tektonische Bewegungen: Orogenese im Bereich der 
Dogger. chilenischen Kiistenkordillere. 
Magmatische Vorgiange: Intrusiv, Tiefengesteine un- 
n bekannt, Spaltungsgesteine: 


Shastait (81, 991; 88, 946; 89, 947; 89, 506; 90, 107). 
Melaphyr (80, 990; 81, 980; 82, 962; 83, 115b; 84, 115a; 


. 85, 110¢; 86, 965; 88, 974). Nephelinbasanit (87, 987). 


" 
; Dogger. Sedimentation: Unterbrechung im Bathonien? durch 
Undation? 
1- Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch, Seukung, 
lokale Hebung durch Undation. 
Magmatische Vorginge: Effusiv-, Submarine Laven 
im Westen. 
l- 
Lias. Sedimentation: Marin. 
t Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch, meist 
Senkung, lokal Hebung durch Undation, Mittelschwelle, 
), Randschwelle im Osten. 
Magmatische Vorgiange: Anfangs noch Effusiv; quarz- 
ch fihrende porphyritische Laven. 
It (57, 1017; 60, 1018; 61, 114c). 
Trias. Sedimentation: Am Ende allgemein terrestrisch mit 
e, Rhitflora, vorher im Westen marin, im Osten terrestrisch. 
Tektonische Bewegungen: Epirogenetisch, meist 
Senkung. 
Magmatische Vorgiange: Effusion von Porphyriten. 
6, (56, 75a; 59, 75b; 59, 75c; 61, 1020; 58, 114b). 
Spiter von Keratophyren im Osten. 
(73, 1024; 74, 1027; 75, 1028). 
von Lipariten im Westen. 
(73, 103; 480), 
Intrusion von Alkaligraniten. 
. (66, 12p; 67, 73c; 68, 75d: 69, 73d; 70, 73g). 
) ? 


6* 
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III. Die durch die Orogenese geschaffene tektonische 
Struktur. 


Wenden wir uns nun der Betrachtung des tektonischen Baues 
des Gebirges zu, wie er durch die eben geschilderten Vorginge ge- 
schaffen wurde. Vegetation und Schuttbedeckung, die grofen Feinde 
des Geologen in anderen Gegenden, spielen in den argentinischen Kordil- 
leren keine nennenswerte Rolle, dafiir erschwert aber die Unterbrechung 
der Sedimente durch die Intrusionen und ihre Uberdeckung durch 
die vulkanischen Effusivprodukte die Verfolgung der tektonischen 


Elemente. Auch war mir in zwei Sommern nur eine kursorische 


Durchforschung des zum Teil schwer zuginglichen Gebietes mdglich. 
Immerhin glaube ich den tektonischen Bau in seinen wesentlichen 
Ziigen richtig erkannt zu haben. Der hier gegebenen Strukturskizze 
liegt eine geologische Karte im MaSstabe 1 : 200000 zu Grunde, die 
in den Actas der Academia Nacional de Ciencas in Cordoba in 
Farbendruck verdéffentlicht werden soll*). Bei einem Blick auf das 
Profil (Fig. 3) wird der Leser der vorhergehenden Zeilen erstaunt 
sein tiber das tiberaus schwache Faltenbild. Bei einer sich tiber 
einen so langen Zeitraum erstreckenden und in mehreren Phasen 
wiederholenden Orogenese sollte man ein kompliziertes Strukturbild 
von alpinem Habitus erwarten, statt dessen zeigt der Querschnitt 
durch den Ostabfall des Gebirges einen Faltenwurf, der an Intensitit 
noch hinter der Jurafaltung zuriickbleibt. Er unterscheidet sich 
aber von dieser sofort durch den unregelmaBigen Verlauf der Falten- 
ziige und die so ungleichmafSige Intensitét des Zusammenschubs, 
wodurch die so auffallende Verschiedenheit in der Breite der einzelnen 
Falten verursacht wird. Die Diskordanz zwischen den oberkretazischen 
Porphyriten und den friihkretazischen Sedimenten einerseits, die 
diskordante Auflagerung der alttertiiren Andesitserie im Innern des 
Gebirges, die am Ostrand konkordant iiber den jungkretazischen 
Schichten folgt und selbst noch schwach gefaltet ist, andererseits, 
lassen keinen Zweifel an einer mehrfachen Wiederholung der faltenden 
Bewegungen in verschiedenen Phasen aufkommen, und auch das 
allmihliche Fortschreiten derselben von Westen nach Osten deutlich 
erkennen **). Wo aber das Kriterium der diskordanten Auflagerung 
der Effusivmassen fehlt, ist es schwierig, die Entstehung der Falten 
mit Bestimmtheit der einen oder anderen Phase zuzuschreiben, da 
diese raéumlich offenbar nicht vollkommen geschieden waren, sondern 


*) Eine Schwarzdruckskizze ist der eingangs zitierten Arbeit von Herr 
BACKLUND beigegeben. 

83) Die Gliederung der Orogenese in verschiedenen Phasen in diesen 
Teilen des Gebirges hat zuerst KE1pEL erkannt (Sitzber. d. k. k. Akad. d. Wiss., 
Bd. 117, Abt. I, Wien 1908. 
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sich teilweise tiberdeckten. Weniger nach dem Zeitpunkt der Ent- 
stehung als nach dem Grade der Tiefgriindigkeit kénnen wir zwei 
verschiedene Arten von Falten unterscheiden. Falten erster Ordnung 
oder Primirfalten méchte ich die tiefgriindigen Falten nennen, in 
deren Kern der priiandine Untergrund, oder doch wenigstens- die 
Schichten des Lias und unteren Doggers zutage kommen; sie sind 
ausgezeichnet durch besonders weite Spannung der Gewdélbe. In den 
Falten zweiter Ordnung sind die Schichten stets viel stirker zu- 
sammengestaucht, was dadurch moglich ist, da8 entweder in den be- 
sonders im Westen des Gebietes entwickelten Tuffmergeln des mitt- 
leren Doggers oder aber in den plastischen Gipsmassen des Malm 


ja in einigen Fallen auch noch in den tonigen-mergeligen Schichten | 


des Tithon-Neokom eine Abscherung erfolgte, so da8 die hangenden 
Schichten viel intensiver gefaltet werden konnten als die liegenden. 
So sehen wir diese jiingeren Schichten zuweilen in bestimmten 
Zonen, die jedoch nur eine geringe Ausdehnung in der Streichrichtung 
haben, zu sehr engen Falten zusammengestaucht und nicht selten 
an sich schuppenartig wiederholenden Falteniiberschiebungen aufein- 
andergeschoben. Der tiefere Untergrund hat aber an diesem intensiven 
Zusammenschub der Sekundarfalten offenbar nicht teil genommen, 
denn nirgends tritt er im Kern dieser engen Falten zutage. Die Se- 
kundarfalten fiillen die Mulden zwischen den tiefgriindigen Primirfalten. 
Die Entstehung dieser Primiér- und Sekundarfalten in den einzelnen 
orogenetischen Phasen werden wir uns nun folgendermassen vorstellen 
miissen. In der mittelkretazischen Phase entstand die erste Anlage 
der Falten ersterer Ordnung im Westen, etwa bis zu der stark ge- 
hobenen Scholle im Osten des Rio Grande, in der der priandine 
Untergrund zutage tritt. In der alttertiiiren Phase wurde die Faltung 
im Westen akzentuiert durch stirkere Aufwélbung der Primfar- und 
und Komplikation der Sekundarfalten. Die eben erwihnte Scholle 
im Osten des Rio Grande wurde als Antiklinale erster Ordnung auf- 
gewolbt und die sich éstlich daran anschlieBende GroBmulde in eine 
Reihe von Falten zerlegt, deren Amplitude nach Osten zunimmt 
und die den Ostrand des Gebirges schon fast erreichten. In der 
jungtertidren Phase schlieBlich erfuhr die Antiklinale erster Ordnung 
im Osten des Rio Grande eine letzte Heraushebung und wurde in 
steiler Uberschiebung auf den Westfliigel der dstlich anschlieSenden 
GroBmulde geschoben, in letzterer Zeit fand dadurch eine erneute 
Zusammenstauchung der weniger tiefgriindigen Sekundirfalten statt. 
Im Osten erfolgten die flexurartigen Absenkungen im Ostfliigel der 
weiten inzwischen mit alttertiiren Effusivprodukten aufgefiillten 
Mulden, die gelegentlich, wie am Rio Grande, zu lokaler Riickfaltung 
gegen Westen fiihrten, wurden schlieBlich die Primarfalten des Lias 
auf die dstlich anschlieBende Mulde geschoben. Am Rande des Ge- 
birges wurde aber noch ein neuer Faltenzug erster Ordnung an- 
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gegliedert. Im Kern dieser éstlichsten Antiklinale am Rio Malargue 
tritt der priiandine Untergrund wieder zutage; es ist der alte Kon- 
tinentalrand, der hier von der Faltung iiberwaltigt wurde und nur 
noch von wenig michtigen, mesozoischen Sedimenten litoraler Fazies 
bedeckt ist (Fig. 2). Vermutlich ist dieser Malarguesattel nur der 
siidliche, noch einmal auftauchende Auslaufer der Moradito-Anti- 
klinale am Rio Diamante, in dieser wélbt sich im Norden dieses 
Flusses der paliozoische Untergrund heraus, der dann als Vorkordillere 
der Hauptkordillere im Osten vorgelagert ist. Der heutige Ostrand des 
Gebirges ist ein Bruchrand der zwischen Atuel und Malargue eine 
nach Westen in das Gebirge vorspringende Ausbuchtung bildet. Die 
Streichrichtung der Falten ist im allgemeinen eine westsiidwestliche, 
entsprechend der Richtung der Kordilleren in diesen Breiten, durch 
den Bruchrand im Osten werden die Falten spitzwinklig abgeschnitten. 
Nur die zuletzt erwaihnte Malargue-Moradito-Antiklinale macht eine 
Ausnahme und dokumentiert sich dadurch als ein der eigentlichen 
Kordillere fremdes Element. Wie wir sahen, handelt es sich bei 
ihr um den siidlichsten Auslaufer der Vorkordillere, in der der alte 
Kontinentalrand der alpinen Geosynklinale von der Faltung_iiber- 
waltigt und der Hauptkordillere angegliedert wurde. Dieser Falten- 
zug hat vorherrschend nordsiidliche Streichrichtung, wie die weiter 
éstlich folgenden pampinen Sierren. Abgesehen von der jungen Ver- 
senkung, die er durch das Vorspringen des Bruchrandes gegen Westen 
zwischen Atuel und Malargue erlitten hat, wies diese Antiklinale hier 
schon friiher eine Hinsattelung ihrer Scheitellinie atif. Diese Ein- 
sattelung 1a8t sich vor allem aus dem raschen Untertauchen des pra- 
andinen Kerns dieser Antiklinale im Siiden des Diamante folgern, 
wahrend er dann im Siiden des Malargue noch einmal auf kurze 
Erstreckung zum Vorschein kommt. Es ist nun vielleicht kein Zufall, 
da8 gerade im Bereich dieser Hinsattelung einige der besonders hoch 
aufgetriebenen Primirfalten weiter im Westen an steilen Uberschiebun- 
gen auf den Westfliigel der dstlich folgenden Mulden geschoben sind. 
Ganz besonders gilt dies von der schon wiederholt erwahnten Anti- 
klinale des Co. los Dedos del Fraile-Co. Silla im Osten des Rio Grande. 
Wie wir eingangs sahen, war die Stelle, an der sich nun diese weite 
Falte aufwélbt, schon durch eine Schwelle im Untergrund der andinen 
Geosynklinale ausgezeichnet, als das Liasmeer in diese eindrang. 
Die besonders komplexe Natur der Intrusion in diesem Faltenzug, 
auf die wir gleich noch zu sprechen kommen werden, laft uns ver- 
muten, daB er sich auch bei allen spateren orogenetischen Phasen 
in aufsteigender Bewegung befunden hat. Aufer durch den wieder- 
holten Wechsel von weiten Primir- und engen Sekundirfalten bekommt 
der Faltenwurf auch noch durch die kurze Ausdehnung vieler Falten 
in der Streichrichtung ein recht unregelmaBiges Gepriage. Nicht nur, 
daB die Scheitelhhe der Antiklinalen grofen Schwankungen unter- 








88 H. Gert 


worfen ist, die Falten léschen nicht selten ganz aus oder werden 
durch neu auftauchende ersetzt, die oft um einen nicht unerheblichen 
Betrag seitwirts verschoben sind. Trotz der gelegentlichen Riick- 
faltungen, tritt die West-Ostrichtung der Faltung, vor allem in den 
Zonen starkeren Zusammenschubs, iiberall deutlich hervor. 


IV. Die Intrusionen und ihre Beziehungen 
zur tektonischen Struktur. 


In welchen Beziehungen stehen nun die Intrusionen zu dem eben 
geschilderten Faltenwurf? Wie wir in der Ubersicht iiber die Ent- 
wicklungsgeschichte des Gebirges sahen, war die Faltungswelle von 
einer Intrusionswelle begleitet, die eben so wie diese von Westen 
nach Osten fortschritt und in Phasen gegliedert war. Noch schwieriger 
als fiir die einzelnen Falten ist es aber oft fiir die verschiedenen 
Intrusionen den Altersbeweis zu erbringen, bezw. ihre Zugehdrigkeit 
zur einen oder anderen Phase festzustellen. Ein Blick auf die tek- 
tonische Skizze lehrt uns, da8 die Intrusionen in Reihen, in der 
Langsrichtung des Gebirges angeordnet sind. Die Reihen liegen im 
allgemeinen im Bereich der Antiklinalen, wahrend sie die Mulden 
meiden. Die reihenférmige Anordnung findet ihre Bestatigung in 
der petrographischen Beschaffenheit der einzelnen Intrusionskorper, 
indem sich diese in der Regel in der Streichrichtung innerhalb der 
einzelnen Reihen nicht wesentlich andert, wohl aber in den ein- 
zelnen Reihen untereinander verschieden ist. Zwar weicht der petro- 
graphische Charakter nicht in jeder einzelnen Reihe von der nachst- 
folgenden oder vorhergehenden ab, diese lassen sich vielmehr 
zu Zonen verschiedener petrographischer Beschaffenheit zusammen- 
fassen, die quer zur Streichrichtung des Gebirges aufeinander folgen. 
Nicht jede Zone entspricht einer der oben unterschiedenen Faltungs- 
phasen, da sich offenbar auch wabrend einer Phase die Beschaffenheit 
des Magmas beim Fortschreiten des Intrusionsvorganges von West 
nach Ost anderte. Auch ist die Scheidung der Zonen vielfach keine 
ganz scharfe, da die Intrusionsphasen in der gleichen Weise, wie wir das 
bei den Faltungsphasen gesehen haben, iibereinander greifen. In 
einer Zone kénnen also auch verschiedenartige Intrusionen vorkommen, 
von denen die einen jiinger sind und dem Magma angehéren, das 
in der dstlich anschlieBenden Zone vorherrscht. Ein solches Durch- 
dringen verschiedenartiger Magmen ist besonders in der schon wieder- 
holt erwahnten Antiklinale Co. Los Dedos del Fraile zu beobachten, 
die zum mindesten in zwei verschiedenen orogenetischen Phasen be- 
wegt und von Magma injiziert wurde. Die éstlichste Zone zeigt da- 
gegen einen sehr einheitlichen Charakter der Intrusionen, da sie nur 
von der jiingsten Bewegungsphase in Mitleidenschaft gezogen wurde. 
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Wir kénnen fiinf verschiedene Zonen unterscheiden, die von West 
nach Ost durch Granodiorit, Tonalit (Masanit), Quarzdiorit (Wind- 
sorit), Adamellit und Hornblendediorit charakterisiert werden. Von 
diesen entspricht die Granodiorit-Tonalitzone der kretazischen, die 
Quarzdiorit-Adamellitzone der alttertiiren und die Hornblendediorit- 
gone der jungtertiéren Faltungsphase. In der alttertiiiren Phase geht 
nach BACKLUND die Intrusion des Adamellit der des Quarzdiorites 
yoran, was gut damit iibereinstimmt, daf die Adamellitintrusionen im 
Kern einer weiten Primiarantiklinale auftreten, die Quarzdioritintrusionen 
dagegen an Sekundiarfalten gebunden sind. Wir kénnen also in der 
ganzen von West nach Ost fortschreitenden Intrusionswelle ebenso 
wie in den einzelnen Intrusionsphasen einen Ubergang von sauren 
nach basischen Magma-Typen wahrnehmen. 

Wenden wir uns nun der Form der Intrusionskérper und ibren 
Beziehungen zur tektonischen Struktur zu. Die Intrusionen der oben 
genannten Gesteine sind zweifellos zu den Batholithen zu rechnen, 
trotz der oft porphyrischen Struktur der Gesteine und der zuweilen 
an Lakkolithe erinnernden Weise, mit der sich ihre héheren Teile 
dem Schichtenbau anschmiegen kénnen. Nirgends wurde eine Ab- 
schniirung der Intrusionskérper in der Tiefe zu einem Zufuhrkanal 
beobachtet, wie sie fiir Lakkolithen so charakteristisch ist. Bald 
nimmt die Breite der Stécke mit der Tiefe noch zu, bald ist eine 
geringe und allmahliche Verschmialerung nach unten wahrzunehmen, 
abnlich dem Adamello-Ethmolithen SALOMONs. Der obere Teil der 
Batholithen schwankt in seiner Form zwischen langgestreckten Kuppeln 
und zuckerhutférmigen Gebilden, doch besitzt er natiirlich niemals 
eine so regelmaige Gestalt und Oberfliiche wie diese Kérper. Bald 
verschmelzen mehrere in der Lingsachse gestreckte Stécke zu einer 
Reihe, bald treten sie einzeln in gréBeren Abstainden auf, wobei die 
dazwischen liegenden Sedimente keinerlei Anzeichen aufweisen, da8 
das Magma unter ihnen in geringer Tiefe vorhanden sei. Auch die 
Ausdehnung der Intrusivkérper in den drei Dimensionen, die der 


‘Beobachtung zugiinglich sind, ist eine sehr ungleiche. Wahrend der 


tiefere Teil der Batholithen die Schichten stets diskordant durch- 
bricht, schmiegt sich ihre Oberfliche zuweilen mit scheinbarer Kon- 
kordanz dem Schichtenbau an (Fig. 1). Meistens ist dies jedoch nur 
auf kurze Erstreckung der Fall, in der Regel ist der Verlauf der 
Oberfliche ein recht unregelmaBiger und kann sich der Gipfel des 
Batholithen schlieZlich in eine Anzahl spitzer Ausliufer zerteilen. 
Von den tieferen Teilen der Intrusionen gehen nur aschiste Apo- 
physen und Lagerginge aus, wihrend sich Spaltungsganggesteine erst 
in der Umgebung der héheren Teile einstellen. Lagergiinge und lager- 
formige Apophysen von mehreren Meter Dicke durchziehen dort die 
Schichten nicht selten in mehreren Stockwerken iibereinander. Die 
Schichten kreuzende Ginge treten vor allem im Dach der Batholithen 
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auf. Das Erstarren in kérniger oder porphyrischer Struktur scheint 
nicht allein von der Héhe des Erstarrungsniveaus und der GréBe deg 
Intrusivkérpers abhangig zu sein, wahrscheinlich spielt auch Auf- 
schmelzung von Sedimentschollen dabei eine Rolle. Wéakhrend dig 
auBersten Ausliufer des Batholithen des Co. Tronquimalal in den 
Sandsteinen der Kreide noch typische Tiefengesteinsstruktur aufweisen, 
besitzen ausgedehnte Intrusivmassen in Juraschichten im Westen deg 
Gebietes ausgesprochen porphyrische Struktur. Bedeutendere Kontakt. 
metamorphose tritt nur in der Umgebung der Tiefengesteine mit 
kérniger Struktur auf. Eine eigentiimliche (Rand-?) Fazies vieler 
Batholithen besteht aus hellen, feinkérnigen, aplitischen Gesteinen 
(97, 110a; 102, 999; 109, 73¢). 

Wie wir schon sahen, bevorzugen die Batholithen zu ihrem Durch- 
bruch die Antiklinalen, waihrend sie die Mulden bis auf einige Aus- 
nahmen meiden. Aber keineswegs immer stecken sie nun wirklich 
im Kern der Antiklinale, dies scheint vielmehr nur manchmal bej 
den tieferen Teilen einiger Intrusionen der Fall zu sein, die am 
Grunde, in der Langsrichtung, miteinander verschmelzen. Aber auch 
dann durchbrechen ihre Ausliufer den Scheitel oder die Flanken der 
Antiklinale. Nur eine Intrusion ist mir bekannt geworden, die wenig- 
stens auf kurze Erstreckung hin ziemlich genau den Kern einer Anti- 
klinale ausfillt. Nihert man sich, den Rio Salado aufwirts reitend, 
der ,los Morros“ genannten Enge, in der dieser Flu8 den ersten 
Faltenzug durchbricht, nachdem er sich aus einer Anzahl von Quell- 
fliissen gebildet hat, so beobachtet man schon von weitem ein helles 
Gestein mit unregelmafiger Oberfliche, das den Kern der aus den 
roten Sandsteinen des Malm gebildeten Antiklinale fillt. Aus der 
Ferne zweifelt man nicht daran, daB man es hier mit dem so oft 
im Kern der Falten auftretenden Gips des Oxford zu tun hat, aber 
beim Naherkommen merkt man zu nicht geringem Erstaunen, dab 
hier ein helles Tiefengestein genau den Platz des Gips im Kern der 
Antiklinale eingenommen hat. Bei genauerer Untersuchung entdeckt 
man allerdings, daB8 der Kontakt mit den roten Sandsteinen recht 
unregelmaBig ist und bereits einige hundert Meter nérdlich sowohl 
als auch siidlich durchbricht der Diorit auch die Malmsandsteine. 
Die Intrusionen folgen also wohl den Antiklinalen als Zonen allge- 
meiner Auflockerung, aber innerhalb dieser wird ihr Aufdringen 
ebensowenig durch den Verlauf der Schichten beeinfluBt, als wie 
dieses selbst einen Hinflu8 auf die Faltung der umgebenden Sedi- 
mentgesteine ausiibt. Das Auftreten der Intrusionen wird jedoch 
auch noch in anderer Weise durch die tektonische Struktur beein- 
flu8t. Die gréferen Intrusionen treten niamlich vor allem in den 
oben geschilderten weiten und tiefgriindigen Primirantiklinalen auf. 
Nur vereinzelt finden sie sich in den Sekundarfalten, und dann auch 
nur in solchen, in denen wenigstens noch die Schichten des oberen 
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Jura mitgefaltet sind. Die Zonen, in denen die Sekundarfalten eng 
gusammengestaucht oder gar aufeinander iiberschoben sind, werden 
yon den Batholithen dagegen vollkommen gemieden. Dies hingt 
damit zusammen, da8 nur in den tiefgriindigen Falten, auch in groBer 
Tiefe, eine Druckentlastung eintrat, die der erste Ansto8 zum Auf- 
dringen des Magma war, das sich dann weiter seinen Weg selbstiandig 
pahnte. Das Fehlen der Intrusionen in vielen Antiklinalen, und 
gerade den Zonen stirkerer Zusammenstauchung, zeigt aber deutlich, 
daS dem Magma keine aktive Rolle bei der Bildung der einzelnen 
Falten zukommen kann. 

Neben den soeben geschilderten Batholithen haben einige kleinere 
Intrusionen, die dadurch, daB sie die Schichten in ihrer unmittel- 
baren Umgebung aufblattern und aufwélben, ein mehr lakkolithisches 
Gepriige; sie besitz-n in unserem Gebiet nur eine ganz untergeord- 
nete Bedeutung und lassen keinen deutlichen Zusammenhang mit 
der tektonischen Struktur erkennen. Augenscheinlich handelt es sich 
um Apophysen der Batholithe, die sich zu kleinen lakkolithischen 
Intrusionen erweitern, von denen selbst wieder Lagerginge ausgehen 
kénnen. Die Hornblendeandesitsticke, die im Norden die Kreide- 
schichten nahe dem Ostrand des Gebirges durchbrechen, méchte ich 
dagegen nicht als lakkolithische Intrusionen ansprechen, da ich nir- 
gends in ihrer Umgebung eine Aufwélbung der Schichten beobachten 
konnte. Sie zeigen in ihrem Auftreten eine gewisse Ahnlichkeit mit 
den rhyolithischen und andesitischen Gesteinen, die in den Kordilleren 
Boliviens und Perus eine so groBe Rolle als Erzbringer spielen, in 
Argentinien aber nur in den Vorkordilleren des Nordens, und ver- 
einzelt in den pampinen Sierren, angetroffen werden. 


V. Das Aconcaguagebiet. 


Das hier soeben geschilderte Bild des tektonischen Baues und der 
Magmaintrusionen darf nicht ohne weiteres auf alle Teile der siid- 
amerikanischen Kordilleren iibertragen werden. Wiahrend Querschnitte 
durch das Gebirge, in Mittelperu ein noch einigermafen Ahnliches 
Geprige des Faltenbaues und der Intrusionen erkennen lassen, zeigt 
ein Profil durch das nur drei Breitengrade weiter nérdlich in der 
Provinz Mendoza gelegene Aconcaguagebiet eine recht erheblich ab- 
weichende Struktur. Ehe wir einige allgemeinere Schiiisse tiber die 
Wechselbeziehungen zwischen Magma und tektonischem Bau in den 
Anden ziehen, méchte ich daher noch kurz einen Querschnitt durch 
diesen Teil der Kordilleren besprechen. Wir verdanken eine ein- 
gehende Untersuchung des Aconcaguagebietes Herrn Prof. W. SCHILLER 
in La Plata**), Dieser Pionier deutscher Wissenschaft hat mit nur 





88) W. ScHILLER, La alta cordillera de San Juan y Mendoza. Anales 
Minist. Agricult. VII, Buenos Aires 1912. 
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92 
primitiven Hilfsmitteln, aber einer fast unglaublichen Energie, die 
gréBten technischen Schwierigkeiten tberwunden und uns in kurzer 
Zeit eine eingehende Kenntnis von dem komplizierten geologischen 
Bau der héchsten Berggruppe der Anden verschafft. In Fig. 4 habe 
ich eine schematische Profilskizze entworfen nach dem detaillierten 
Querschnitt SCHILLERs, der das Gebirge ungefahr in der Richtung 
der transandinen Bahn schneidet. Fig. 5 gibt eine Ubersicht iiber 
die Aufeinanderfolge und verschiedene Fazies der Schichten vor der 
Faltung. Diese zeigen in ihrer Ausbildung, abgesehen von kleinen 
Verschiedenheiten in der Fazies und Machtigkeit, im allgemeinen 
dasselbe Bild, wie wir es im Siiden kennen lernten. Im Osten sehen 
wir den Uferrand der andinen Geosynklinale, der hier durch den 
abgetragenen Rumpf der palaozoischen Kordillere gebildet wird. Er 
besteht aus durch alte Granitintrusionen hochgradig metamorphosierten 
Schiefern, wie wir sie auch in dem siidlichsten Auslaufer der Vor- 
kordillere, am Rio Diamante, antrafen. Der Rumpf dieses alten Ge- 
birges ist auch im Aconcaguagebiet von triadischen Effusivgesteinen 
bedeckt, tiber die dann die mesozoischen Sedimente transgredieren. 
Wenn die Schichten des Lias in dem Schema nicht angegeben sind, 
so ist dies nur deshalb geschehen, weil sie in den Falten nicht zu- 
tage kommen: sie waren auch im Aconcaguagébiet entwickelt, blieben 
aber weiter im Westen zuriick als wie die jiingeren, mesozoischen 
Sedimente. Diese lassen wieder deutlich den Ubergang in die Por- 
phyritformation im Westen, sowie die Unterbrechung der marinen 
Sedimentation im oberen Jura erkennen, die durch die Abscheidung 
miachtiger Gipsmassen eingeleitet wurde. Die mesozoische Sediment- 
serie schlieSt hier mit den Sandsteinen und Konglomeraten der mitt- 
leren und oberen Kreide ab. Die atlantische Transgression am Ende 
der Kreide ist offenbar nicht so weit nach Norden durchgedrungen. 

Was fiir ein tektonisches Bild haben nun die orogenetischen Be- 
wegungen in diesem Gebiet geschaffen? Ein Vergleich der beiden 
Profile Fig. 3 und Fig. 4 laBt auf den ersten Blick die groBe Ver- 
schiedenheit erkennen. Im Siiden der Provinz Mendoza zeigte uns 
der Querschnitt eine grofe Anzahl verschiedenartiger Falten, von 
denen nur die oberflichlichen Sekundirfalten stellenweise starker auf- 
einander geschoben waren. Am Aconcagua dagegen sehen wir, ab- 
gesehen von einigen steilen, z. T. auch schon nach Osten iibergelegten 
Antiklinalen in der Porphyritformation im Westen, nur noch eine 
liegende Falte riesenhafter Dimension, deren Mittelschenkel in dem 
Gleithorizont des Malm-Gips zu einer flachen Uberschiebung aus- 
gezogen ist*). Wie verhalt sich dieses so abweichende Faltenbild zu 
den im Siiden unterschiedenen orogenetischen Phasen? Die kretazi- 


*) Eine Wiederholung der Tithon-Neokomkalke im liegenden Schenkel 
oberhalb Puente del Inca weist auf eine zweite, schuppenartige Uberschiebung, 
sie ist in dem schematischen Schnitt weggelassen (vergl. ScHILLERS Profil). 
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schen Bewegungen sind nur durch die konglomeratische Natur der 
Sedimente der mittleren und oberen Kreide angedeutet, unmittelbar 
durch Diskordanzen scheinen sie nicht nachzuweisen sein. Dies hat 
aber vielleicht seine Ursache darin, daB die oberkretazischen Porphy- 
rite in diesem Gebiet nicht mehr erhalten sind*). Die Porphyrite, 
die den Co. Tolorsa und die Berge der Wasserscheide im Westen auf- 
bauen, sind offenbar jurassisch, da in ihnen Einfaltungen von Neokom- 
kalken vorkommen. Sehr deutlich lassen sich aber die beiden ter- 
tiiren Phasen der andinen Gebirgsbildung aus dem Aconcagua-Profil 
ablesen. Mit deutlicher Diskordanz tiirmt sich iiber dem alttertiiren 
Relief die weit tiber 1000 m michtige effusive Gesteinsserie des Acon- 
cagua auf, sie entspricht der alttertiéren Andesitserie, die wir im 
Siiden die weiten Mulden am Ostrande des Gebirges fiillen sahen. 
Weiter im Osten, diskordant an das Relief, das im Anschlu8 an die 
alttertiére Faltung entstand, sind im Westen die Konglomerate von 
Santa Maria angelagert. Sie sind die Abtragungsprodukte der zu Be- 
ginn des Tertiaérs im Westen aufgerichteten Falten, unschwer erkennen 
wir in ihnen Aquivalente der Konglomerate des Co. Botamallin im 
Siiden, die wir mit den Calchaquischichten parallelisiert haben, die 
in den Vorkordilleren Nordargentiniens eine so grofBe Rolle spielen. 

Das in der alttertiiren Phase geschaffene Faltenbild diirfte dem 
im Siiden der Provinz Mendoza herrschenden noch ziemlich geahnelt 
haben. Die Faltung blieb vor allem auf den Westen beschrankt und 
klang nach Osten in einer Anzahl flacher Wellungen aus, zwischen 
denen vielleicht in einer nach Osten tibergelegten Flexur die spatere 
Komplikation schon angelegt war. In der jungtertiaéren Phase wurde 
die Flexur zunichst zu einer liegenden Falte ausgezogen, in der es 
aber bald zur ZerreiBung im Mittelschenkel kam. Der hangende 
Schenkel wurde dann auf dem Gips des Malm als Gleitmasse weit 
nach Osten und selbst noch auf die friihtertiaren Konglomerate von 
Santa Maria geschoben. Zu einer weiteren Faltung ist es in dieser 
orogenetischen Phase im Osten des Gebirges nicht mehr gekommen; 
der tangentiale Druck liste sich in der kilometerweiten Uberschiebung 
aus, durch die auch die Effusivmassen des Aconcagua nach Osten 
verfrachtet wurden. Der intensive Zusammenschub, den das Gebirge 
hier erlitten hat, ist vermutlich verursacht durch die breite Auf- 
wolbung des palaozoischen Gebirgsrumpfes der Vorkordillere im Osten. 


*) Die mesozoischen Porphyrite im Westen und die alttertiére Andesit- 
serie des Aconcagua sind in ScHiLLEeRs Profil nicht auseinander gehalten, 
sondern als _,,Porfiritas-Andesitas“ zusammengefaSt, wodurch die Deutung des 
tektonischen Baues erschwert wurde. Eine durch die Fitz GrRra.psche 
Expedition vom Aconcagua-Gipfel mitgebrachte Gesteinsprobe erwies sich 
nach petrographischer und chemischer Analyse als Hornblendeandesit. Aus- 
gesprochene Hornblendegesteine kommen in der mesozoischen Porphyrit- 
formation nicht vor (vergl. T. G. Bonny, Fulgurites from Tupungato and the 
summit of Aconcagua. Geol. Magaz., 1899). 
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Nach dem, was wir im Siiden beobachten konnten, hingt auch das 
volistindige Fehlen der batholithischen Intrusionen im Aconcagua- 
gebiet mit dem stirkeren Zusammenschub in den héheren Schichten 
der andinen Geosynklinale zusammen. Sie fehlen auch noch in 
einem 25 km weiter siidlich von SCHILLER beobachteten Profil, das 
ebenfalls einen intensiven Zusammenschub der Sekundiarfalten aus 
Schichten des oberen Jura und der Kreide erkennen la8t. Da8 aber 
auch im Aconcaguagebiet das Magma nicht in allzu grofer Tiefe 
guriickgeblieben ist, deuten die lagerférmigen Intrusionen in den 
Schichten der oberen Kreide oberhalb Puente de Inca an*). Wir 
miissen uns vorstellen, da die Batholithen in den weiten Primiar- 
falten der Schichten des unteren und mittleren Jura stecken geblieben 
sind und nicht in die tiber einer Abscherung im Oxfordgips starker 
gusammengeschobenen Sedimente des Tithon und der Kreide ein- 
drangen, nur vereinzelte Lagergainge haben sie noch in diese entsendet. 


VI. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen. 


Fassen wir unsere Betrachtungen iiber die Beziehungen der Magma- 
Intrusionen zur tektonischen Struktur zum Schlusse kurz zusammen. 
Wir haben gesehen, da das Aufdringen der batholithischen Intru- 
sionen mit den orogenetischen Vorgingen eng verkniipft ist. In der- 
selben Weise wie die Faltungswelle schreitet auch die Intrusionswelle 
von West nach Ost fort, sie ist wie diese in Phasen gegliedert, in 
denen Magma von verschiedener petrographischer Beschaffenheit ge- 
férdert wurde. Die Intrusionen bevorzugen die antiklinalen Zonen 
stirkerer Druckentlastung, und zwar finden wir sie vor allem in den 
weiten, tiefgriindigen Primarantiklinalen, nur ausnahmsweise in den 
Sekundarantiklinalen; in den Zonen aber, in denen die jiingeren 
Schichten nach Abscherung einen stirkeren Zusammenschub erlitten 
haben, fehlen sie vollkommen. Wir waren ferner zu dem Ergebnis 
gekommen, daf dem Magma keine aktive Rolle bei der Ausbildung 
der einzelnen Falten zukommen kann. Es ist gleichzeitig mit der 
Faltung in den Antiklinalen als Zonen stirkerer Druckentlastung auf- 
gedrungen, hat sich dann aber selbstaindig seinen Weg gebahnt und 
schmiegt sich nur ausnahmsweise der Schichtenlagerung an. Das 
Magma ist in den Anden in der Form von Batholithen bis in ein 
auBergewohnlich hohes Niveau vorgedrungen, wir finden die héchsten 
Teile der Intrusionen noch in Schichten, die unmittelbar vor der 
orogenetischen Phase abgesetzt sind, in der sie dann gefaltet wurden. 





*) Nach ScHILLER setzen die von ihm in Ubereinstimmung mit STELZNER 
als Trachyt bezeichneten Lagerginge auch noch in die Konglomerate von Santa 
Maria fort. Ihre Intrusion diirfte also erst in der jungtertiiren Phase statt- 
gefunden haben. 
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In Verband mit diesem hohen Aufsteigen des Magmas steht offenbar 
die so ausgebreitete und starke effusive, vulkanische Titigkeit, die 
auf die einzelnen Faltungs- und Intrusionsphasen folgt. Abhnliche 
Verhialtnisse treffen wir vor allem in den Kordilleren Nordamerikag, 
sie sind aber vielleicht fiir alle zirkumpazifischen Gebirge bezeichnend, 
die sich dadurch nicht unwesentlich von den alpinen Gebirgen unter- 
scheiden. Das Fehlen von Intrusionen in den jungen Schichten eines 


groBen Teiles der Alpen wiirde dann in dem iiberaus intensiven Zu- | 


sammenschub seine Erklirung finden, den diese dort in der Form 
von Uberschiebungsdecken erlitten haben. Mit dieser Annahme steht 
das Auftreten vereinzelter junger Batholithintrusionen in der Wurzel- 
region und den viel schwiacher gefalteten Dinariden im Linklang. 
Auch in den alten variscischen Gebirgen sind die batholithischen In- 
trusionen in der Regel nicht bis in die stark gefaltete, jungpalio- 
zoische Sedimenthiille durchgedrungen. Auf das Zusammenvorkommen 
beider Gebirgstypen im Sunda-Archipel wies kiirzlich WANNER*) 
hin. Das Faltengebirge Sumatras mit schwicherer Faltung und aus- 
gesprochener Intrusionsmechanik sowie rezentem Vulkanismus ent- 
spricht dem andinen Typus, wahrend wir auf Timor den alpinen 
Gebirgstypus finden mit intensivem Zusammenschub, der zur Decken- 
struktur fiihrt, bei der gréBere Intrusionen und junger, effusiver Vul- 
kanismus fehlt. Beide Typen scheinen allerdings im Sunda-Archipel 
miteinander verkniipft zu sein, indem der andine den inneren vul- 
kanischen Molukkenbogen bildet, wahrend der alpine dem duBeren 
Inselbogen angehért. 

Kehren wir noch einmal zu den Anden zuriick. Der Uberblick 
iiber die Geschichte der andinen Geosynklinale hat uns gezeigt, da 
es sich hier um einen alten Kontinentalschelf handelt, der mit den 
darauf abgelagerten marinen mesozoischen Sedimenten in mebreren 
Phasen gefaltet wurde*). Die ersten Vorliufer dieser Orogenese reichen 
bis in den oberen Jura zuriick, an der Kreide-Tertiirgrenze erreicht 
sie ihren Hohepunkt, um dann im Tertiér auszuklingen. Die Faltung 
war nach Osten gegen den alten Kontinent gerichtet. Es bleibt uns 
noch ibrig, einen Erklarungsversuch fiir die Bewegungen zu finden, 
die den Faltenwurf verursachen. Bei dem engen Zusammenhang der 
magmatischen Vorginge mit den orogenetischen liegt es nahe, im 
Magma die Ursache des orogenetischen Druckes zu suchen. So kommt 
BACKLUND zu dem Ergebnis: ,Die Verkniipfung mit der faltenden 





3) J. WANNER, Die malayische Geosynklinale im Mesozoikum. Verhand. 
Geol. Mijnbouwk. Genootschap, Geol. Ser. VIII (VeRBEEK-Gedenkboek), 1925, 
8. 589. 

*) Auf den Widerspruch, der sich hieraus ergibt mit WEGENERs An- 
nahme, da& die Kordilleren eine Stauungszone am Rande einer treibenden 
Kontinentalscholle seien, hat kirzlich AMPFERER hingewiesen (Die Natur- 
wissenschaften, H. 31, 1925). 
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Bewegung ist derartig eng, da8 ein Kausalzusammenhang angenommen 
werden mu8. Die wiederholte Parallelitaét der Erscheinung zwingt zur 
Annahme, da8B die Magmaintrusion der dynamische Faktor gewesen 
ist.“ Ich glaube durch meine Ausfiihrungen gezeigt zu haben, dab 
die Entstehung der Falten in der Sedimenthiille iiber dem Grund- 
gebirge nicht unmittelbar auf Magmaintrusionen zuriickgefiihrt werden 
kann. Wenn der orogene Druck letzten Endes auf Magmastrémungen 
im Sinne AMPFERERs zuriickzufiihren ist, handelt es sich dabei um 
Ereignisse in der Tiefe, deren Zusammenhange auch in den Anden 
unserer direkten Beobachtung entzogen sind; die Batholithintrusionen 
in der gefalteten Sedimentzone, die durch die Faltung ausgelést wurden, 
sind aber nur Begleiterscheinungen dieser Vorginge in der Tiefe. 
Andererseits aber scheint es mir nicht ausgeschlossen, daf wir in der 
starken und wiederholten Heraushebung einzelner Primirantiklinalen 
weiter Spannung, in denen das Grundgebirge zutage tritt, unmittel- 
bare Anzeichen magmatischer Hebung haben. Die starke Zusammen- 
stauchung und mehrfache Abscherung der jungen Sedimente in den 
weiten Mulden zwischen den magmatisch gehobenen Primiarantiklinalen 
kann dann auf die starke Herauswélbung und wahrscheinlich auch 
tangentiale Bewegung der letzteren zuriickgefiihrt werden, besonders 
wenn wir auch noch mit einem teilweisen Abgleiten der Sedimente 
von ihrem Scheitel an den Abscherungsflaichen rechnen. Aber selbst 
die Annahme dieser letzteren Méglichkeit wird nicht geniigen, den 
Langeniiberschu8 der so erheblich stirker gefalteten jiingeren Schichten 
gegeniiber dem Grundgebirge zu erklaren, so da8 wir doch auch die 
Vorstellung nicht unerheblicher Schrumpfung des letzteren aus der 
Kontraktionstheorie werden beibehalten miissen, wenn wir auf diesem 
Wege zu einer restlosen Erklirung der Faltungserscheinungen kommen 
wollen. 

Wie die orogenetischen stehen auch die epirogenetischen Be- 
wegungen in den Anden in engem Verband mit magmatischen Vor- 
gingen, ohne da8 es méglich ist, fiir ihren ursaichlichen Zusammen- 
hang mehr als einen Wahrscheinlichkeitsbeweis zu erbringen. Wir 
haben gesehen, daB die Epirogenese, die zur Herausbildung der andinen 
Geosynklinale fiihrte, von ausgedehnten Magmenbewegungen intrusiver 
und effusiver Natur begleitet war. Ebenso waren die jungen epiro- 
genetischen Hebungen, die der ganze Gebirgsblock seit dem Tertiar 
in mehreren Phasen erlitten hat, mit einer iiberaus intensiven vulkani- 
schen Tiatigkeit verbunden, die anscheinend sogar in gewissen Wechsel- 
beziehungen zu diesen stand. Geradeso wie in anderen Gebieten *°) 
scheint es mir auch in den Anden nicht méglich, diese betricht- 
lichen Hebungen nur durch isostatischen Ausgleich erklaren zu wollen. 





35) W. SaLomon, Magmatische Hebungen. Sitz.-Ber. d. Heidelberger Akad. 
d. Wiss., 1925. 
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Der Betrag der Abtragung ist in grofen Teilen des Gebirges durch 
die Aufhaufung der so miachtigen vulkanischen Effusivprodukte zeit- 
weise mehr als kompensiert worden, wie die innerandinen Plateaus 
beweisen, in denen das tertiaére Relief auch jetzt noch auf weite 
Strecken unter Tuffen und Laven verborgen ist. 


Tafelerklirung. 


Tafel I. 


Fig. 1. Blick von der Sa. Moradito auf die Siidflanke der Durchbruchs. 
schlucht des Rio Diamante. gr = paliozoischer Granit der untertauchenden 
Vorkordillere, bedeckt von Keratophyrarkose = p und Konglomeraten = k; 
dariiber transgredierend die Neokomschichten = n der andinen Geosynkii- 
nale, rs = rote Sandsteine der mittleren Kreide. Die Kreideschichten werden 
von Hornblendeandesit — a durchbrochen und von der alttertiéren Andesit- 
serie = e diskordant tiberlagert. 

Fig. 2. Blick vom dstlichen Talgehange tiber das Tal des Rio Diamante, 
das Tal des Rio Negro aufwirts. Zeigt die zahlreichen Reste verschieden- 
altriger Lavastréme und Decken, die auf den gehobenen spittertidren Ein- 
ebnungsflichen liegen und vom Co. Guanaqueros stammen. Die jiingeren Stréme 
im Tal des Rio Negro verdanken ihren Ursprung dem hinter dem Co. Guana- 
queros vorborgenen Vulkan Overo und breiten sich auf den quartiren Ter. 
rassen des Rio Diamante aus. 


Tafel II. 


Fig. 1. Blick vom Ostabhang des Valle de las Lefias auf die Berggruppe 
los Dedos del Fraile (ca. 4200 m). Man sieht gegen die Stirn der steilen Auf- 
schiebung, in der der priandine Untergrund zutage tritt; dieser besteht aus 
den triadischen Porphyriten = p, in die Alkaligranit = g, und Quarzmonzonit- 
porphyr = g, eingedrungen sind. Uber die Rumpfflache auf der Hobe ther 
dem praandinen Untergrund (ca. 3200 m) transgrediert der Lias, der von einem 
jungen Batholithen = a (Adamellitaplit) durchbrochen wird. o = Gips des 
Malm, n = Neokom des tiberschobenen Muldenfliigels. Man vergleiche das 
Profil Fig. 3, das jedoch etwas nérdlicher verlauft. 

Fig. 2. Blick gegen die Ostflanke des Co. Paraguay (ca. 4800 m). Die 
Mulde der Kreide-Juraschichten (mn = Malm, n = Neokom, g = Gips, s = 
Sandsteine der mittleren Kreide) ist von Agglomeraten und Laven = a der 
alttertiiren Andesitserie erfiillt. Dariiber breitet sich die jungtertiire Ein- 
ebnungsfliche aus, tiber die die spattertiiren Laven = b des Co. Paraguay 
abgeflossen sind. 
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Die stratigraphische Stellung des Hunsriickschiefers. 
Von Heinrich Quiring. 


Die von CARL KOCH") und EMANUEL KAYSER?) vorgeschlagene 
Gliederung des rheinischen Unterdevons hat sich auch bei den spateren 
Untersuchungen im wesentlichen bewihrt. Nur die stratigraphische 
Stellung des Hunsriickschiefers ist in neuerer Zeit zweifelhaft 
geworden. FUCHS hat gegeniiber der alteren Auffassung, die den 
Hunsriickschiefer den oberen Siegener Schichten gleichsetzte, Bedenken 
geiuBert und ist in mehreren vor dem Kriege erschienenen Arbeiten 
fir ein jiingeres Alter des Hunsriickschiefers eingetreten *). 

Fucus’ Ansicht hat sich bisher nicht durchzusetzen vermocht *), 
zumal KEGEL®) in seiner schénen Abhandlung iiber den Taunus- 
quarzit von Katzenelnbogen unter Beibringung faunistischer 
Beweismittel das Siegener Alter des Hunsriickschiefers wiederum 
verfochten hat. 

Zur Lésung des Hunsriickschiefer-Problems kénnen wir auf zwei 
Wegen gelangen. Der erste Weg ist der von FUCHS beschrittene, 
der vom Fossilbestand ausgeht. Der zweite Weg der vergleichenden 
Stratigraphie hatte zum Ausgangspunkt die im Siegerland in den 
letzten Jahren aufgeklirte Schichtenfolge an der Grenze zwischen 
Siegener Stufe und Koblenzstufe zu wahlen. 

Uberschaut man die von FUCHS mitgeteilte Fossilreihe des Huns- 
rickschiefers und der Unterkoblenzschichten vom Mittelrhein, so 
miissen wir seinen Satz anerkennen, daf es bisher nicht gelungen 
sei, ,ein einziges der bezeichnenden Siegener Fossilien im Hunsriick- 
schiefer wiederzufinden“*). Auch bei meinen Aufnahmen im Jahre 


1) ©. Kocn, Uber die Gliederung der rheinischen Unterdevonschichten 
zwischen Taunus und Westerwald, Jahrb, d. Kgl. Geol. Landesanst. f. 1880, 
Berlin, S. 190 ff. 

*) E. Kayser, Mitt. i. Jahrb. d. Kgl. Geol. Landesanst. f. 1884, §. LII—LVI. 

5) A. Fucus, Das Unterdevon der Loreleigegend, Jahrb. des Nass. Vereins 
f. Naturkunde f. 1889. — Uber neuere Beobachtungen im Unterdevon der 
Loreleigegend, Jahrb. d. Nass. Vereins f. Naturkunde f. 1901. — Die Strati- 
graphie des Hunsriickschiefers und der Unterkoblenzschichten am Mittel- 
rhein usw., Zeitschr. d. D. Geol. Ges. f. 1907, S. 96ff. 

*) E. Kayser, Lehrb. d. Geologie, 6. u. 7. Aufl., Bd, III, Stuttgart 1923, S. 179. 

5) W. Krcet, Der Taunusquarzit von Katzenelnbogen, Abh. d. Kgl. Geol. 
Landesanst., N. F. 76, Berlin 1913. 

*) A. Fucus, Uber eine Unterkoblenzfauna bei Daaden und ihre Be- 
ziechungen zu einigen rheinischen Unterdevonfaunenstufen, Zentralblatt f. 
Min. usw., 1911, S. 707. 
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1925 in der Umgebung von Idstein, Michelbach, Katzenelnbogen und 
St. Goarshausen habe ich in den bei der Kartierung') vor etwa 
40 Jahren als Hunsriickschiefer aufgefaBten Sedimenten zwar leitende 
Koblenzformen, wie Spirifer arduennensis, Spirifer Hercyniae, aber 
nirgends Siegener Fauna gefunden. 

Die von KEGEL?) vom Miihlbachtal bei Mensfelden mitgeteilten 
Fossilien, von denen er als bezeichnend fiir das Siegener Alter des 
Hunriickschiefers Renssellaeria strigiceps F. ROEM., Beyrichia cf. 
nassoviensis KEGEL und Tentaculites grandis F. ROEM. hervorhebt, 
sind m. E. kein zwingendes Beweismaterial. Zuniachst ist es nicht 
sicher, ob Renssellaeria strigiceps auf die Siegener Stufe beschrinkt 
ist und nicht etwa doch in das Unterkoblenz tibergeht. Diese Frage 
wird sich erst bei einer Neubearbeitung der von Singhofen*) und Ober. 
stadtfeld*) aus Koblenzschichten bekannten Renssellaerien entscheiden 
lassen, deren Zugehdérigkeit zu Renss. strigiceps zwar bestritten wird, 
deren Identitét mit Centronella confluentina A. FucHS (= Trigeria 
Gaudryt OEHL.) m. E. aber noch nicht sicher festgestellt ist. Die 
beiden anderen von KEGEL angefiihrten Fossilien sind bisher als 
Leitformen der Siegener Stufe nicht bestatigt. KEGEL erwahnt zwar, 
da8 er Beyrichia cf. nassoviensis auch bei Obersdorf im Siegerlande, 
also in Herdorfer Schichten, gefunden habe, weist aber andererseits 
daraufhin, daB diese Ostracode sich von einer im Unterkoblenz bei 
Oberstadtfeld vorkommenden Art nur wenig unterscheide. Ob Tenta- 
culites grandis als leitend fiir die Siegener Stufe gelten kann, ist 
bisher nicht erwiesen. DREVERMANN geht sogar soweit, die Berechti- 
gung zur Aufstellung dieser Art neben Tentaculites scalaris SCHLOTH. 
nicht anzuerkennen. 

Weiter fiihrt KEGEL die Fossilliste GOSSELETs®) von Nouzon in 
den Ardennen als beweisend fiir das Siegener Alter des Hunsriick- 
schiefers an. GOSSELETs Aufzaihlung enhalt unzweifelhaft mehrere 
typische Siegener Formen, wie enssellaeria crassicosta KOCH, 
Dalmanella personata ZEIL. M. E. ist es jedoch nicht sicher, ob der 
Fundpunkt wirklich im Hunsriickschiefer liegt. Hunsriickschiefer 
mag wohl benachbart sein, aber die quarzitische Beschaffenheit des 
Muttergesteins der Fossilien 1aBt die Mdéglichkeit offen, daB es sich 
um eine tektonische Klippe von Taunusquarzit in Hunsriickschiefern 
handelt. Ohne genaue Untersuchung des tektonischen Verbandes am 


1) Vgl. die Blatter Idstein, Kettenbach, Rettert und St. Goarshausen der 
geol. Spez. Karte von Preufen. 

2) W. KEGEL, a. a. O., S. 154. 

5) F. Frecu, Lethaea geognostica, I. Teil, 2. Band, Stuttgart 1897, S. 147. 

*) DREVERMANN, Die Fauna der Unterkoblenzschichten von Oberstadt- 
feld, Palaeontographica, Bd. 49, Stuttgart 1902/03, S. 102. 

5) GossELET, L’Ardenne 1880, S. 270. 
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Fundpunkt wird es nicht gestattet sein, von den Ardennen aus das 
Alter des Hunsriickschiefers zu beurteilen, zumal bisher im ganzen 
iibrigen und sehr ausgedehnten Verbreitungsgebiet des Hunsriick- 
schiefers nirgends eine der genannten Arten aufgefunden worden ist. 

Als FUCHS und KEGEL ihre Untersuchungen verdffentlichten, war 
im siidlichen Siegerland, da nur einige Begehungen DENCKMANNs 
und FUCHS’ ausgefiihrt waren, der Schichtenaufbau an der Grenze 
zwischen Siegener und Koblenzer Stufe noch nicht so geklart, daf 
die Methode der vergleichenden Stratigraphie hatte angewendet werden 
konnen. Zwar waren die obersten Herdorfer Schichten siidéstlich 
von Daaden richtig gedeutet, es fehlte jedoch die genaue karten- 
maBige Festlegung, die erst bei der amtlichen Aufnahme der Blatter 
Betzdorf und Burbach in den Jahren 1923—1926 erfolgte. 

DENCKMANN?) hat als oberstes Glied der Herdorfer Schichten und 
damit der Siegener Schichten eine aus Banderschiefern und Quarzit- 
sandsteinen aufgebaute Sedimentfolge, den Gilsbacher Quarzit, 
abgesondert, die von ihm von Daaden itiber die Hiillbuche nach 
Gilsbach verfolgt wurde. Ich habe diesen Quarzitzug nach SW iiber 
die Gainge Morgenréthe und Eduard hinweg bis zur Basaltdecke des 
Westerwaldes, nach NO von Gilsbach iiber den Walkersdorfer Berg, 
den Lérsberg, die Grube Neuehoffnung bis zum Ostrande des Blattes 
Siegen festgelegt. Durch das Auftreten von Spirifer primaevus STEIN, 
an mehreren Punkten bei Daaden und zwischen Biersdorf und Weite- 
feld steht die Zugehorigkeit dieses Quarzitzuges zu den Siegener 
Schichten auSer Frage. Die tibrige Fauna, 


Tropidoleptus carinatus CONR. Actinodesma obsoletum GOLDF. 
Chonetes sarcinulata SCHLOTH.  Leiopteria lamellosa SANDB. 
Spirifer hystericus SCHLOTH. Stenodonta sp. 

Rhynchonella daleidensis ROEM. Goniophora sp. 

Renssellaeria strigiceps ROEM. Tentaculites scalaris SCHLOTH. 
—— var. propinqua FUCHS Beyrichia sp. 

Pterinea Paillettei VERN. Homalonotus rhenanus KOCH 


unterstreicht diese Auffassung. 


Der Gilsbacher Quarzit wird unterlagert von einer miachtigen 
Zone von Schiefern (Rudersdorfer Schiefern), denen graue, graugriinlich 
und briunlich verwitternde Sandsteine eingeschaltet sind. Stellen 
wir die bisher in den beiden obersten Gliedern der Siegener Schichten 
(Rudersdorfer Schiefer und Gilsbacher Quarzit) gefundenen Fossilien 
den hiufigeren Formen des Taunusquarzits von Katzenelnbogen gegen- 
iiber, so ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung: 


1) A. DENCKMANN, Neue Beobachtungen iiber die tektonische Natur der 
Siegener Spateiseneingiinge, Teil II, Archiv f. Lagerstittenforschung, Heft 25, 
8. 57 ff. 
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Siegerland *) 
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Mittlerer 
Taunus *) 





Gilsbacher 
Quarzit und 
Rudersdorfer 

Schiefer 


Taunusquarzit 
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Katzeneln- 
bogen 





Cveiletha cassis ZEIL. 
Dalmanella circularis Sow. 

‘s provulvaria Maur. 
Orthothetes gigas M’Coy. . 
Stropheodonta explanata Sow. 

o hereulea DReEv. 

a Murchisoni Vern. 

es Sedgwicki VERN. . 
Tropidoleptus carinatus Conr. 
Chonetes plebeja SCHNUR 

‘a sarcinulata SCHLOTH. . 
Spirifer excavatus KAYSER 

»  hystericus ScHLOTH. . 

»  parvejugatus MAvuR. 

»  primaevus STEIN... ; 

2 aff. subcuspidatus Scunun : 
Athyris aliena DREv. : 

- caeraesana STEIN. 

avirostris KRANTZ 
Rhynchonella daleidensis Rox. . 
Cryptonella rhenana DREV. 

Trigeria Oehlerti DREv. 

»  Gaudryi OEBL. 
Renssellaeria crassicosta Kocn . 

i strigiceps RoEM. 
Pterinea expansa Maur. . 

e Paillettei VERN. . 
Actinodesma obsoletum GouLnF. . 
Kochia capuliformis Kocu 
Leiopteria lamellosa Goupr . ; 

ie crenato-lamellosa SANDB. . 
Hyalina crassitesta Kayser. 
Cucullella elliptica MAuR. . 

Ctenodonta gibbosa GoLpr. 
Cypricardella subrectangularis Kaye. 
» bicostula KRANTZ . 

= elongata Brusu. 
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’) H. Quinine, Beitrige zur Geologie des Siegerlandes. III. Uber Leit- 
faunen in den Siegener Schichten der Umgebung von Siegen. Jahrb. d. Pr. 


Geol. Landesanst. f. 1922, Berlin 1923, S. 107. 


%) KEGEL, a. a, O. S. 142 ff. 
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Siidliches Mittlerer 
Siegerland ') Taunus *) 
Gilsbacher | Taunusquarzit 
Quarzit und | yon 
Rudersdorfer | Katzeneln- 
Schiefer | bogen 
Goniophora cf. bipartita Romm. ... . oe | + 
Sphenotus soleniformis GOLDF.. . . . . | oo 
Leptodomus sp. : : i + | + 
Prosocoelus pes anseris Zar. os | 
Carydium carinatum Maver. . + 
Bellerophon tumidus SANDB. . + _ 
Tentaculites scalaris ScHLOTH. . + | + 
i grandis Kocu — | + 
Beyrichia sp. + + 
Homalonotus rhenanus Koca a o 
Cryphaeus sp. . + + 


Die Anlichkeit der Faunen spricht dafiir, da8 der Taunusquarzit 
von Katzenelnbogen stratigraphisch den obersten Herdorfer 
Schichten entspricht. Lediglich die in ihm vorkommenden Cypri- 
cardellen, die im Siegerland bisher nur in den unteren Zonen*) der 
Herdorfer Stufe gefunden worden sind, kénnen zu der Ansicht fiihren, 
daS der Taunusquarzit von Katzenelnbogen der gesamten Herdorfer 
Stufe des Siegerlandes gleichwertig ist. Zu den Rauhflaser-Schichten 
und den Tonschiefer-Schichten des Siegerlandes, die sich durch ab- 
weichende Fossilfiihrung bezw. durch Fossilarmut auszeichnen, be- 
stehen keine Beziehungen. Auch die Machtigkeit des Taunusquarzits 
von Katzenelnbogen (etwa 500m) weist darauf hin, da er lediglich 
zu den Herdorfer Schichten in Parallele gestellt werden kann, die im 
Siegerlande 1500—2600 m michtig sind. 

Die Flanken des Taunusquarzitsattels von Katzenelnbogen werden 
tiberlagert von Hunsriickschiefern , und weiterhin von Unterkoblenz- 
schichten. Die Hunsriickschiefer-Streifen sind schmal. Die verhiltnis- 
mifig geringe Machtigkeit halt keinen Vergleich mit der Miachtigkeit 
des breiten Hunsriickschiefer-Zuges aus, der siidlich des Katzeneln- 
bogener Sattels den Taunus durchquert und fast das ganze Bergland 
zwischen Lorch-Caub und Idstein-Ketternschwalbach aufbaut. 

Dieser groBe Michtigkeitsunterschied ist sehr auffallig und ist im 
wesentlichen bisher tektonisch erklirt worden. FUCHS*) und KEGEL®) 


*) und 2) Siehe Anmerkung 1 und 2 auf ay 102. 

5) Jahrb. d. Pr. Geol. Landesanstalt f. 1922, 8S. 97—102. 

*) A. Fucus, Geologische Obersichtskarte der toon (Mittelrhein). 

*) Vgl. die von KeGer auf S. 159 gebrachte Kartendarstellung und Blatt 
Rettert der geol. Spezialkarte von PreuBen. 
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nehmen am Nordrand des Quarzitsattels von Katzenelnbogen eine 
starke St6rung an, die den gréBeren Teil des Hunsriickschiefers unter- 
driickt hat. Auch auf der Siidflanke zeichnet KEGEL zwischen Na- 
stétten und Katzenelnbogen auf der Hunsriickschiefer-Unterkoblenz- 
Grenze eine streichende Kluft, ohne sich tiber den Stérungscharakter 
naher zu auBern. Ich bestreite das Vorhandensein dieser Stérungen 
nicht, gebe aber zu bedenken, daB es doch recht merkwiirdig ist, daf 
sowohl auf dem Nordfliigel wie auf dem Siidfliigel des Quarzitsattels 
je etwa 200—300 m Hunsriickschiefer erhalten sind, wahrend doch 
10 km weiter siidlich im Muldengebiet die Machtigkeit des Huns- 
riickschiefers bereits an 1000 m betragt. Ich nehme daher an, dag 
bereits bei der Sedimentation sich diese Miachtigkeitsunterschiede 
herausgebildet haben, indem der Taunusquarzitsattel von Katzeneln- 
bogen als flache Aufwélbung (Untiefe) auf dem Boden des Hunsriick- 
schiefer-Meeres in Bildung begriffen war. Im Bereich der Untiefe 
konnten sich nicht in demselben MaBe Sedimente anhiufen wie iiber 
dem in der siidlichen Nachbarschaft sich einmuldenden oder regional 
senkenden Untergrund. 

Nach der Auffassung der bisherigen Bearbeiter des Siegeriandes 
folgt auf den Gilsbacher Quarzit typisch entwickeltes Unterkoblenz?), 
Es sind bréckelig zerfallende Banderschiefer, die mit plattigen und 
bankigen Sandsteinen wechsellagern. Die Unterkoblenzschichten 
treten bei Weitefeld unter der Basaltdecke des Westerwaldes hervor, 
streichen nach NO bis zum grofen iiber Daaden verlaufenden Molz- 
hainer Sprung, biegen im Daadetal nach Osten aus und ziehen sich 
iiber die Brandzange, Wahlbach, Gilsbach zur Kalteiche bei Wilns- 
dorf hin. Die erste Erkennung dieser Gesteine als Unterkoblenz 
geht auf FRECH”) zuriick. DENCKMANN®) trat FRECHs Ansicht bei. 
Den palaeontologischen Nachweis erbrachte FUCHS*). Die Fossil- 
fiihrung entspricht vollkommen der vom Mittelrhein bekannten Unter- 
koblenzfauna. Eine Gegeniiberstellung hat FUCHS gegeben, so dab 
auf sie verwiesen werden kann. Wesentlich ist, daB die bezeichnenden 
Siegener Formen wie Dalmanella personata, Renssellaeria crassicosta 
und Spirifer primaevus vollig fehlen. 

Es erhebt sich nun die Frage: Wo steckt in der doch stratigraphisch 
liickenlosen Sedimentreihe des siidlichen Siegerlandes der Hunsriick- 
schiefer? 


1) A. DENCKMANN, Arch. f. Lagerstattenforsch., Heft 25, 8. 57 ff. — A. Fucus, 
Zentralbl. f. Min., 1911, S. 705 ff. 

2) Frecu, Uber das rheinische Unterdevon u. die Stellung des Hercyn. 
Zeitschr. d. D. geol. Ges., Jahrg. 1889, S. 186. 

5) Vgl. Taf. 3 in EINECKE-KOHLER, Die Eisenerzvorraéte des Deutschen 
Reiches, Archiv fiir Lagerstiéttenforschung, Heft 1, Berlin. 

*) Zentralbl. f. Min. usw., a. a. O., 8.715. 
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Zunachst kénnten wir das Aquivalent in den Unterkoblenzschichten 
von Daaden sehen. Wir wiirden dann einem Gedanken folgen, den 
W. FRANK’) in dbnlicher Weise zur Erklaérung des Fehlens der 
Hunsriickschiefer im 6stlichen Taunus gefuBert hat. Aus dem un- 
vermittelten Verschwinden des Hunsriickschiefers dstlich von Camberg 
und Idstein folgerte er, daB der Schiefer einer raschen faciellen Ver- 
anderung unterliege und im 6stlichen Taunus von mehr sandigem 
Unterkoblenz vertreten werde. Dieser Gedankengang bietet jedoch, 
wie FUCHS?) hervorgehoben hat, gewisse Schwierigkeiten. 

Denn wenn wir den Hunsriickschiefer als eine besondere Facies 
der Unterkoblenzschichten deuten, was sind dann die typischen 
Unterkoblenzschichten, die in grofer Michtigkeit iiberall im west- 
lichen Taunus und am Mittelrhein die Hunsriickschiefer iiberlagern? 
Ist es dann nicht einfacher, die Unterkoblenzschichten des dstlichen 
Taunus und des Siegerlandes mit den petrographisch gleichartigen Unter- 
koblenzschichten des westlichen Taunus unmittelbar zu parallelisieren? 

Wir haben es nicht nétig, wesentliche facielle Verschieden- 
heiten, Abweichungen in den petrogenetischen Bedingungen im 
Taunus und Siegerland zur Hunsriickschieferzeit anzunehmen. Die 
bisherigen Bearbeiter der Geologie des siidlichen Siegerlandes haben 
iibersehen, daB auch im Siegerland der Hunsriickschiefer als 
schmale Tonschiefer-Zone zwischen Gilsbacher-Quarzit und 
Unterkoblenzschichten entwickelt ist. Diese Tonschieferzone 
ist mir bei meinen vorjahrigen Aufnahmen jedesmal, wenn ich das 
Gebirge quer zum Streichen durchwanderte, aufgefallen. Es sei be- 
merkt, daB ich damals (im Sommer 1925) weder ein Aquivalent des 
Hunsriickschiefers suchte noch erwartete, hielt ich doch bis zu meinen 
ersten Begehungen im Taunus (im Sommer 1925) den Hunsriick- 
schiefer, der Lehrmeinung entsprechend, fiir einen Teil der Siegener 
Stufe. Die Tonschieferzone zwischen Siegener Stufe und Unterkoblenz- 
schichten im Siegerlande streicht in wechselnder Breite von Daaden 
iiber Wahlbach, das Tilchen dstlich von Gilsbach nach NO bis 
Metzlers Riicken. Sie ist von den dem Gilsbacher Quarzit und dem 
typischen Unterkoblenz eingelagerten Schiefern petrographisch gut 
zu unterscheiden. 

Die geringe Miachtigkeit der Hunsriickschieferzone im siid- 
lichen Siegerland ‘kann kein AnlaS zu Zweifeln sein, da ja auch 
beiderseits des Taunusquarzitsattels von Katzenelnbogen die Huns- 
rickschieferstreifen sehr schmal sind. Hier wie dort miissen wir 


') W. FRANK, Beitriige zur Geologie des siiddéstl. Taunus, insbes, der 
Porphyroide dieses Gebietes. Inaug. Diss., Marburg 1898. 

?) A. Fucus, Zur Stratigraphie und Tektonik der Porphyroidtuffe-fihrenden 
Unterkoblenzschichten zwischen dem Mittelrhein u. dem dst]. Taunus. Ztschr. 
d. D. geol, Ges., Jahrg. 1916, Monatsberichte, S. 57ff. 
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fir die Hunsriickschieferzeit eine untermeerische Aufwélbung vor- 
aussetzen, die nur eine geringfiigige Sedimentation gestattete. 

Die Annahme einer submarinen') Aufwélbung im Siegerlande am 
Ende der Siegener Zeit wird durch zahlreiche weitere Beobachtungen 
und Schliisse bestitigt, so daB sie nicht als unbegriindet angesehen 
werden kann. An anderer Stelle habe ich ausfiibrlich dargelegt?), 
da8 wir die priasideritische Hauptfaltung des Siegerlandes, von einer 
ersten Aufwélbung in der Tonschieferzeit abgesehen, an das Ende der 
Herdorfer Zeit und in die Anfiinge der Hunsriickschieferzeit zu ver- 
legen haben. Der starke Zusammenschub fiihrte zu einer lokaltek- 
tonischen Hebung des Meeresuntergrundes. Das Hunsriickschiefer- 
Meer mit seinen stark tonigen Sedimenten hat daher das siidliche 
Siegerland als Flachmeer iiberflutet und nur geringe Sedimentmassen 
absetzen kénnen. Im mittleren Taunus gelangten dagegen dort, wo 
sich die Senkung des Untergrundes fortsetzte, wie hervorgehoben, 
machtige Sedimentfolgen zur Ablagerung. Wir haben ahnliche Unter- 
schiede in der Sedimentmiachtigkeit vorauszusetzen, wie sie von 
BARTLING fiir die Absiatze des Oberkreidemeeres im Becken von 
Miinster nachgewiesen worden sind. In der tiefsten Depression des 
Beckens von Miinster haben sich bis zu 2100 m Oberkreidesedimente 
abgelagert, wahrend die Miachtigkeiten im Bereich der Winterswijker 
Schwelle und im Bereich des siidlichen Kiistensaumes des Oberkreide- 
meeres erheblich geringer geblieben sind *). 

Der Hunsriickschiefer ist kein besonderer facieller Vertreter des 
Unterkoblenz, aber auch kein Aquivalent eines Teiles der Siegener 
Schichten. Zeitlich steht der Hunsriickschiefer als selb- 
standiges stratigraphisches Glied zwischen Siegener Stufe 
und Unterkoblenzschichten. 

Wie bei allen Grenzschichten ist eine Entscheidung iiber die Zu- 
teilung zu treffen. Besitzt der Hunsriickschiefer nahere Beziehungen 
zur Siegener oder zur Koblenzer Stufe? Die Antwort kann m. EF. 
nicht zweifelhaft sein. Auch wenn wir das Nochvorhandensein 
der Siegener Formen der Renssellaeria strigiceps ROEM. und Bey- 
richia nassoviensis KEGEL anerkennen, so gibt es doch weit zahl- 
reichere Typen im Hunsriickschiefer, die in die Koblenzstufe iiber- 
gehen. Es sei auf Dalmanella vulvaria Maur., Spirifer Hercyniae 
GIEB., Spirifer Arduennensis SCHNUR, Spirifer carinatus SCHNUR, 


') Eine Erhebung tiber den Meeresspiegel kann auf der Wende zwischen 
Siegen- und Koblenzzeit nur im nérdl. Siegerland (bei Littfeld-Silberg) in 
Betracht kommen. 

*) H. Qurrine, Beitrage zur Geologie des Siegerlandes. IV. Das priside- 
ritische Faltengitter und die Altersfrage der tektonischen und gangbildenden 
Vorginge. Jahrb. d. Preu8. geol. Landesanst. f. 1925, S. 411. 

5) R. BARTLING, Transgressionen, Regressionen u. Faciesverteilung in der 
Mittleren und Oberen Kreide des Beckens von Miinster. Zeitschr. d D. geol. 
Ges., Bd. 72, 1920, 8S. 161 ff. 
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Spirifer subcuspidatus SCHNUR, Spirigera globula Fucus, Pterinea 
costata GOLDF., Paracyclas marginata MAUR., Cryphaeus laciniatus 
ROEM. hingewiesen. 

Die Selbstandigkeit des Hunsriickschiefers wird andererseits durch 
eine ganze Anzahl von Formen bezeugt'), die ausschlieBlich in ihm, 
insbesondere in der Dachschieferzone, gefunden worden sind. Es 
sei erinnert an Aphyjllites falsistria FUCHS, den groBen bereits seit 
langem bekannten Goniatiten*), ferner an die acht Orthocerenarten 
von der Grube Gottessegen bei Weisel, Leptodomus dolichopterus 
Fucus, Rhenania cryptodonta Fucus, Modiomorpha bicallosa Fucus, 
Spirifer explanatus Fucus, Spirifer assimilis Fucus, Diseina 
sinuosa Fucus, Discina mediorhenana Fucus, Lingula huns- 
rickiana FUCHS. 

Wir dirfen naturgemaf nicht erwarten, alle diese ,, Dachschiefer- 
Formen“ im Bereich der ehemaligen Katzenelnbogener oder Sieger- 
lander Untiefe des Hunsriickschiefer-Meeres wiederzufinden. Da8 aber 
tatsichlich auch leitende Hunsriickschiefer-Fossilien auBerhalb des 
Hauptverbreitungsgebietes des Hunsriickschiefers auftreten, zeigt die 
Fossilreihe, die FOLLMANN®) von Bendorf mitgeteilt hat. 

Die den Rhein bei Neuwied querenden Siegener Schichten werden 
auf einer Linie, die von Engers iiber Isenburg nach NO streicht, 
von einer etwa 1,2 km breiten Dachschiefer-Zone iberlagert, 
deren Fossilfiihrung noch nicht naher bekannt ist. Die Zone kann 
aber unbedenklich als ein Aquivalent des Hunsriickschiefers angesehen 
werden, da sie unmittelbar auf typischen Gilsbacher Quarzit folgt, 
der zwischen Meinborn und dem Forsthaus Ebenfelderhof ausgezeichnet 
aufgeschlossen ist. Im Hangenden des Dachschiefers folgen bei Ben- 
dorf, Sayn und im Brexbachtal uneben spaltende Tonschiefer mit 
flaserigen sandigen Bindern, die gelegentlich zu stirkeren Sandstein- 
binken anwachsen. In dieser Zone hat sich folgende Fauna gefunden: 


Pleurodictyum proble- Chonetes plebeja SCHNUR 
maticum GOLDF. Spirifer assimilis A. FUCHS 

Dalmanella circularis Sow. »  Hereyniae GIEB. 

Orthothetes gigas M’Coy »  Arduennensis SCHNUR 

Tropidoleptus carinatus CONR. var. antecedens 

Chonetes dilatata ROEM, ,  subeuspidatus SCHNUR 
is sarcinulata SCHLOTH. var. humilis 





7) A. Fucus, Der Hunsriickschiefer und die Unterkoblenz-Schichten am 
Mittelrhein (Loreleigegend). Abh. d. Kgl. Preu8. Geolog. Landesanstalt, N. F., 
Heft 79, Berlin 1915. 

*) E. Kayser, Uber Dalmanites rhenanus usw., Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 
Jahrg. 1880, S. 20. 

5) Fottmann, Die Koblenzschichten am Mittelrhein und im Moselgebiet. 
Verhandl. des Naturh. Vereins der preuS. Rhide. u. Westfalens f. 1921/1922, 
Bonn 1925. 
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Trigeria Gaudryt OEHL. Limoptera semiradiata FRECH 
Rhynchonella Daleidensis ROEM. Ctenodonta unioniformis SANDp, 
Cryptonella rhenana DREV. Nucula cf. grandaeva GOLDF. 
Megalanteris Archiact DE VERN. Goniophora eifeliensis Kays. 
Pterinea expansa MAUR. . Schwerdi BEUSH. 

‘ leptodesma DREV. Grammysia inaequalis BEUSH. 
Kochia capuliformis KocH Pleurotomaria Daleidensis ROEM, 
Letopteria crenato-lamellosa Tentaculites scalaris SCHLOTH. 

SANDB. Homalonotus armatus BURM. 


Fast ohne Ausnahme treten diese Arten auch im Hunsriick- 
schiefer des Mittelrheingebietes auf. Wichtig ist vor allem die Gegen- 
wart des Spirifer assimilis FUCHS, so daB m. E. kein Zweifel be- 
stehen kann, da& bei Sayn—Bendorf sich zwischen das typische 
Unterkoblenz von Vallendar und die Siegener Schichten Hunsriick- 
schiefer einschaltet. Es verdient bemerkt zu werden, da8 FRECH, 
der als erster die Sonderstellung der Bendorfer Schichten er- 
kannte, sie zunichst als héchsten Horizont der Siegener Stufe'), 
spater als untersten Horizont der Unterkoblenzschichten”*) betrachtete. 
FOLLMANN'®) hat die Bendorfer Schichten ebenfalls an die Basis der 
Koblenzstufe gestellt. Er betont, daB diese tiefste Zone sonst im haufig 
geschuppten Unterdevonprofil um Koblenz nicht wieder zutage tritt. 

Mit der Zuweisung der Bendorfer Schichten zur Hunsriickstufe 
erhalt der Siidfliigel des Siegener Hauptsattels, dessen Ton- 
schieferkern bekanntlich den Rhein bei Andernach kreuzt und fast 
gradlinig iiber Rengsdorf, Puderbach, Gebhardshain, Betzdorf nach 
Siegen verlauft, ein in seiner Starke wechselndes bis zu 3 km breites 
Hunsriickschieferband. Wird der Dachschieferzug von [senburg 
dem Cauber Dachschieferhorizont gleichgesetzt, so wiirde sich der 
Hunsriickschiefer auf dem Siidfliigel des Siegener Sattels in zwei 
Zonen zerlegen lassen, eine tiefere ausgesprochene Dachschiefer- 
zone und eine obere, dem Bornicher Horizont etwa entsprechende 
Banderschieferzone. 

Es ergibt sich demnach nebenstehende Gliederung des Oberen Unter- 
devons am Mittelrhein und im siidlichen Siegerland. 

Uber dem Cultrijugatus-Eisengallenschiefer, der stratigraphisch 
dem oolithischen Roteisenerzfléz der Eifel entspricht, folgt der Kiesel- 
gallenschiefer von Boppard*) und der Haigerer Hiitte®). Er enthiilt 


1) F. Frecu, Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1889, S. 191, 

*) F. Frecu, Lethaea geognostica, I, 2, Stuttgart 1897, S. 146—148. 

5) O. FoLLMANN, a. a. O., 8—9, 97. 

*) FoLLMANN, a. a. O., S. 69. 

5) Vgl. DauMER, Die Fauna der obersten Koblenzschichten vor Mandeln 
bei Dillenburg. Jahrbuch der PreuS. Geol. Landesanstalt f. 1915, S. 174 ff. — 
Ders., Die Fauna der obersten Koblenzschichten am Nordwestrand der Dill- 
mulde. Jahrb. d. Preu8’. Geol. Landesanst. f. 1921, S. 655. 
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DR. Gliederung Westlicher Unterer Sadlichee 
> Taunus Mittelrhein Siegerland 

; Cultrijugatus - Eisengallenschiefer— oe 

Cultri- Ober- Cultrijugatus - Flaserschiefer 
H. ‘ v. Hof Ackerbach| von Laubach | von Mandeln 
EM jugatus- | koblenz- 

, ‘ Cultrijugatus - Sandstein 
H. é Stufe Stufe (Hohenrheiner Sandstein) 
E Koblenzquarzit 

ick- 5 | Hercy- | Unter- Schichten vom 
en- -s the kobl Schichten _| Nellenképfchen Schichten 
be- 2 al ened von Singhofen Schichten von Daaden 
che 2 Stufe Stufe von Vallendar 
ck- Assi- Huns- Schichten Schichten 
CH, ilis- fick von Bornich von Bendorf Schichten 
er- m _— Dachschiefer | Dachschiefer | von Wahlbach 
el), Stufe Stufe von Caub von Isenburg 
ste. Mittl. | Prim- Ober- | Taunusquarzit 
der Unter-| aevus- | siegen- von Herdorfer Schichten 
ifig devon} Stufe Stufe | Katzenelnbogen 
itt. 
ufe neben Spirifer cultrijugatus bereits Calceola sandalina, ist der 
on- 


,Oberen Cultrijugatuszone“ der Eifel gleichwertig und gehért daher 
ant zum Mitteldevon. 


ach Der Hunsrickschiefer steht als selbstandige strati- 
tes graphische Stufe zwischen der Siegenstufe und der Unter- 
8 koblenzstufe. Seinen niaheren Beziehungen zum Unterkoblenz ent- 
der sprechend ist er dem Oberen Unterdevon als tiefstes Glied zuzu- 
bi ordnen. 
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Allgemeine Betrachtungen iiber die Kupfererz- 
lagerstiitten Chiles. 


Von C. H. Fritzsche (Santiago de Chile). 
(Mit 8 Textfiguren.) 


Unter den Erzlagerstatten Chiles nehmen zweifellos die des Kupfers 
die erste Stelle ein, sowohl hinsichtlich ihrer Verbreitung als ihrer 
kommerziellen Bedeutung. Das Gold, das die Spanier vor mehreren 
hundert Jahren nach Chile gezogen hat, und das Silber, dessen Berg- 
bau im vorigen Jahrhundert noch eine Hauptrolle spielte, haben lange 
ihre Vormachtstellung an das Kupfer abgetreten. Chile steht heute 
mit einer Jahresproduktion von etwa 180000 t Feinkupfer an zweiter 
Stelle unter den Kupfer produzierenden Landern der Welt, hat somit 
Japan tiberfliigelt und wird nur, allerdings bedeutend, von den Ver- 
einigten Staaten Nordamerikas iibertroffen. Zur Beurteilung dieser 
Produktionssteigerung ist es jedoch wichtig festzustellen, da8 der 
nationale Kupferbergbau leider nicht an ibr beteiligt ist, sondern 
hauptsichlich zwei nordamerikanische GroSunternehmungen. 

Chiles Kupferlagerstatten erstrecken sich von der Provinz O’ Higgins, 
stidlich Santiago, tiber den ganzen Norden des Landes bis an die 
peruanische Grenze und verteilen sich unregelmaBig tiber Kiisten- 
kordillere und Hauptkordillere, ohne da bestimmte quer- oder lings- 
gerichtete Zonen in ihrem Auftreten erkennbar wiren. Wenngleich 
auch die Mehrzahl der relativ wenigen in Betrieb befindlichen und 
der zahllosen aufgelassenen Gruben im Bereich der Kiistenkordillere 
und in den Vorbergen der Anden liegen, so ist daraus nicht ohne 
weiteres auf eine Hiufung der Lagerstitten im westlichen Teile des 
Landes zu schlieBen. Vielmehr liegt diese Tatsache bis zu einem 
gewissen Grade darin begriindet, daf die Hauptkordillere sowohl 
weniger bekannt, als auch viel weniger bergmannisch bearbeitet 
worden ist wegen der grofen Entfernungen zu Eisenbahn und Kiste 
und wegen klimatischer Schwierigkeiten. Auch ist die Seltenheit von 
Kupfererzlagerstatten im Siiden des Landes teilweise nur scheinbar: 
die starke Vegetation und die Bedeckung ausgedehnter Gebiete mit 
jungtertiaren und quartiéren Schichten und die Unwegsamkeit vieler 
Teile der Kordillere Siidchiles haben Erzlagerstatten bisher weniger 
bekannt werden lassen. Es ist anzunehmen, da8 in jenen Gebieten 
des Landes, in denen der Erzbergbau heute noch gar keine Rolle 
spielt, mit der Zeit noch abbauwiirdige Erzvorkommen zu unserer 
Kenntnis gelangen werden. Immerhin kann jedoch mit groBer Wahr- 
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scheinlichkeit heute schon als feststehend gelten, daB die Vererzung 
Siidchiles nicht so intensiv ist wie die Nordchiles und dort wieder 
die Provinzen Coquimbo, Atacama und Antofagasta die Hauptrolle 
spielen. Von &hnlicher Wichtigkeit ist die Zentralzone vom Acon- 
caguatal bis zur Provinz O'Higgins. 

Die Kupferlagerstaétten wechseln ab mit den an Zahl zwar ge- 
ringeren Goldlagerstatten und den meist an mesozoische Kalkhorizonte 
gebundenen Silberlagerstatten. Hiaufig, insbesondere bei saurem Neben- 
gestein, enthalten sie einen geringen Goldgehalt, der nach der Tiefe 
abzunehmen pflegt und hie und da auch, insbesondere bei kalkigem 
und basischem Nebengestein, einen gewissen Silbergehalt. Ebenso 
bestehen Ubergiinge, Mischtypen, zwischen den Kupfer- und den 
Gold- und Silberlagerstatten. 

Das bekannteste Beispiel der Verkniipfung einer Kupfer- und 
Goldlagerstatte ist woh] Guanaco im Taltaldistrikt, ein Grubenkomplex, 
der in den oberen Teufen lediglich auf Gold gearbeitet wurde und 
in gréBerer Tiefe, nachdem der Goldgehalt sehr abgenommen hatte, 
auf Kupfer. Die Lagerstitte setzt sich aus einer groBen Anzahl ver- 
kieselter Zonen zusammen, die in z. T. quarzhaltigem, propylitisiertem 
Andesit auftreten. Ihre primaire Vererzung besteht aus gold- und 
silberhaltigem Enargit und Luzonit, der in der Nihe der Oberflaiche 
zerstért und dessen Kupfergehalt gelést und in die Tiefe gefiihrt 
wurde und hier eine reiche Zementationszone hervorrief, wahrend das 
Gold allein in der oberen Zone zuriickblieb. — Als andere Beispiele 
fiir goldfiihrende Kupferlagerstitten mégen Rosario und Ojanco Viejo 
im Copiapodistrikt genannt werden, welche beide in sauren Gesteinen 
(Granite und saure Porphyre) aufsetzen, ferner die wichtigen Gruben 
von Tocopilla und Gatico, das Lager von Chuquicamata und die 
alten Vorkommen von La Higuera und Tamaya bei Coquimbo. 

Als Beispiel eines silberhaltigen Vorkommens sei der Dulcinea- 
gang westlich Puquios erwahnt, der neben 8°/) Kupfer etwa 100 g 
Silber enthalt, ferner die Grube Uchusuma 6stlich Tacna, deren Ginge 
in basischen Porphyriten aufsetzen und Bornit und Kupferglanz mit 
einem Silbergehalt von iiber 1000 g enthalten. Ahnlich sind einige 
Gruben im Rio Seco Distrikt von Elqui. 

Eine regionale GesetzmaBigkeit im Auftreten der gold- oder silber- 
haltigen Kupferlagerstatten hat bisher nicht erkannt werden kénnen. 
Inmitten eines gold- und silberfreien Kupfergebietes kann eine gold- 
oder silberhaltige Lagerstitte auftreten und umgekehrt. 

Auch zu den Eisen-(Hamatit-)Lagerstatten des Landes finden sich 
Ubergiinge durch Auftreten von Kupfererzen in und am Rande von 
Kisenerzlagern oder von Himatit und Spekularit in Kupfererzlager- 
stitten. Wie HENCKEL in seiner Kiestheorie vom Jahre 1725 Schwefel- 
kies den ,,Hans in allen Gassen“ genannt hat, so kann den Kupfer- 
erzen in Chile die gleiche Bezeichnung beigelegt werden. 
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AuBerordentlich mannigfach sind die Gesteine, in denen dig 
Kupfererzlagerstatten auftreten: Kristalline Schiefer, alte und jung 
Tiefengesteine des granitischen und dioritischen Magmas, pratriassische 
Quarzporphyre, mesozoische Porphyre und Porphyrite, Andesite, 
ferner mesozoische Schiefer, Kalke und Sandsteine. Einige Beispiek 
mégen dieses erlautern: Gatico und Tocopilla nérdlich Antofagasta, 
die Gruben Socavon und Ratones in der Kiistenkordillere von Vallena 
liegen in alten Graniten, Chuquicamata, in der Provinz Antofagasta, 


die gréBte Kupferlagerstiatte der Welt, in oberkretazischem Hornblende. , 


granit; Las Condes bei Santiago in Graniten. Eine typische Im. 
pragnationslagerstitte in Porphyren ist Ladrillos Grande bei Tiern 
Amarilla im Copiapodistrikt; in Porphyriten und mesozoischen Sedi- 
menten treten die Vorkommen von Agua Amarga und Domeyko siid- 
lich Vallenar auf; in Andesiten und Andesittuffbrekzien finden sich 
die Erze von ,El Teniente“ in den Anden von Rancagua, siidlich 
Santiago; aus ged. kupferfiihrenden kretazischen Sandsteinen hesteht die 
Lagerstitte von San Bartolo in der nordéstlichen Atacama-Wiiste usy. 

Ihrer Genesis und Form nach stellen die Kupferlagerstatten Chile 
echte Ginge, Lagerginge oder Lager epigenetischer Natur dar, bei 
deren Entstehung haufig Kontaktwirkungen und Metasomatose eine 
Rolle gespielt haben. Magmatische Vorkommen fehlen, wie auch 
Norite, in denen diese meist aufzutreten pflegen, wie Kanada und 
Skandinavien zeigen, keine Verbreitung in Chile besitzen. 

Die hauptsichlichste Gangart ist Quarz, ferner Kalkspat, etwas 
Baryt, Titanit, Eisenerzglanz und bei saurem Nebengestein oft Tur- 
malin, und bei Kontaktlagerstiitten die gewohnlichen Kontaktmineralien 
wie Granat, Andalusit, Wollastonit, Magnetit usw. Bei vielen lager- 
artigen Vorkommen, den Imprignationslagerstatten, treten diese Be- 
gleitmineralien mehr oder weniger zuriick, und es tritt an ihre Stelle 
oft eine Verkieselung des mit Kupfererzen impragnierten Gesteins, 
das den Trager der Lagerstitte darstellt. 

Die Entstehung der verschiedenartigen Lagerstatten ist sicherlich 
den gleichen Lésungen zuzuschreiben und die Form, in der sie sich 
heute finden, zufalliger Natur, d. h. durch die lokalen Bedingungen 
verursacht, welche die Lésungen auf ihrem Wege nach oben ange- 
troffen haben. Lagen ausgepriigte Spalten vor oder ein System von 
solchen, so konnten sich normale Ginge bilden wie in Tocopilla, 
Gatico, oder in Morado, Socavon und Ratones usw. Durchsetzten die 
Spalten, auf denen die Lésungen aufstiegen, porése Gesteinsschichten, 
so drangen sie in diese ein und es bildeten sich die so verbreiteten 
epigenetischen Lagerginge oder Lager, wie z. B. in Agua Amarga 
(Rosario), wo Eruptivginge den Weg fiir die Lésungen abgaben, selbst 
nur wenig vererzt sind und die Hauptkupfermenge an die von ihnen 
durchsetzten Kalk-Porphyritschichten mesozoischen Alters abgegeben 
haben, wobei deutlich zu beobachten ist, daB die Intensitét der Ver- 
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erzung mit zunehmender Entfernung von diesen Gangen abnimmt. 
Andere Beispiele sind die Gruben von Domeyko, wo 1 bis 3 m 
miachtige kalkige Schichten imprigniert sind, ferner die Grube San 
Juan de Dios, siidlich Vallenar, und die Vorkommen von Punta de 
Cobre, Cafias, Llampos und Pintados im Copiapodistrikt. 

In anderen Fallen sind gerade die Eruptivgesteinsginge die Haupt- 
erztriger, wie z. B. bei der Lagerstitte Amolanas, siidéstlich Copiapo, 
wo ein 100 m miachtiger und mehrere Kilometer langer Quarzpor- 
phyritgang auf seiner Westseite bis zu 30 m Michtigkeit mit Kupfer- 
erzen von 3—5°/o mineralisiert ist. Sehr haufig sind Gangvorkommen 
am Kontakt zwischen zwei verschiedenen Eruptivgesteinen oder einem 
Eruptivgestein und einem Sedimentkomplex, wobei die Intrusion des 
jingeren Gesteinsganges den Weg fiir die Kupferlésungen gedffnet 
hat und auch wahrscheinlich mit diesen genetisch verkniipft ist. 
Beispiele hierfiir sind die Gruben Elena und Lazaro, ferner Galleguillos 
und Coquimbana im Copiapodistrikt und Chiles tiefste Grube, 
Dulcinea (1100 m). 

Haben die Kupfererzlésungen ein Netz von Spalten und Spiltchen 
angetroffen, d. h. von Zerriittungszonen durchsetzte Gesteine, so ent- 
standen unregelmaBige Lager der verschiedensten Dimensionen, von 
kleinsten, wenige hundert oder tausend Tonnen enthaltenden bis zu 
Lagern wie z. B. Ladrillos Grande bei Copiapo, Aguirre und Africana 
bei Santiago, Potrerillos dstlich Chanaral und bis zum Riesen 
Chuquicamata nordéstlich Antofagasta: in Ladrillos Grande sind 
ohne gréBere AufschluBarbeiten etwa 4 Millionen t oxydischer Erze 
nachweisbar; in Potrerillos hat man mit Hilfe grofziigiger Bob- 
rungen iiber 100 Millionen t festgestellt und in Chuquicamata tber 
700 Millionen t etwa 1,8°/oigen Erzes. Wenn auch die Gehalte dieser 
Lager nicht an den Reichtum vieler Giange heranreichen und meist 
nur 11/s—2'/2%9 betragen, selten auch bis zu 3 und 4°/o steigen 
kénnen, so ist doch zweifellos der Feinkupfergehalt dieser Lager 
viel gréBer als der der Ginge, so daB die Hauptmenge des Kupfer- 
vorrats Chiles in den Impragnationslagern enthalten ist, und nicht 
in den Gangen. 

Das Alter der chilenischen Erzlagerstitten und ihr Gebundensein 
an bestimmte Eruptivgesteine, woriiber wir schon MOERICKE grund- 
legende Beobachtungen verdanken, stellen in ihren Einzelheiten noch 
keineswegs geklirte Fragen dar. Zur Jura- und Kreidezeit ist Chile 
der Schauplatz einer auSerordentlich intensiven vulkanischen Tatig- 
keit gewesen, deren Zeugen uns heute in den Decken und Lagern 
der Porphyrite und Porphyre vorliegen. In die Obere Kreide und 
zum Teil noch ins Alttertiér verlegt man die Entstehung der jungen 
Andengranite oder Granodiorite, und tertiir sind, wie ja schon ihr 
Name besagt, die weite Verbreitung besitzenden Andesite und Liparite, 
deren jiingere Vulkane heute in vielen Teilen der Kordillere die 
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héchsten Erhebungen bilden und von denen ungeheure Lavamassen 
ins Vorland herabgeflossen sind. 

Es liegt somit die Annahme nahe, da sich an all diese Epochep 
-eruptiver Tatigkeit die Bildung von Erzlagerstatten angeschlossen hat 
und daf diese ebenso an die Andengranite wie an die Magmen, denen 
die mesozoischen Porphyrite und Porphyre wie auch die Andesite und 
Liparite entstammen, gebunden sind, wenngleich auch der Nachweig 
im einzelnen haufig schwierig zu fiihren ist. Lagerstatten, die in 
palaozoischen Graniten auftreten, tragen zur Entscheidung der Alters. 
frage nicht oder wenig bei. Es sind nur die in mesozoischen und 
tertiiren Schichten auftretenden Vorkommen zu verwerten, wobej 
erschwerend ins Gewicht fallt, da8 wir noch keine genaue Stratigraphie 
des chilenischen Mesozoikums haben, und tertiaire Marinhorizonte 
in den Erzgebieten fehlen. Jedenfalls ist sicher, daf ein grofer, 
wabrscheinlich der gréBte Teil der chilenischen Kupfererzlagerstatten 
tertiar ist. 

In jungtertiaren Andesiten und Andesitbrekzien finden sich die 
machtigen Lager von ,El Teniente“. An junge Granodiorite sind 
die Chuquicamata- und Las Condes-Lagerstatten gekniipft. Bei Pica, 
in der Wiiste Tamarugal, stellte BRUGGEN Kupfererze in tertiaren 
Konglomeraten fest. Ferner durchsetzen die meisten Gange der Wiiste 
Atacama die jurassischen und unterkretazischen Kalk- und Porphyrit- 
schichten, oder diese sind epigenetisch mit Kupfererzen imprigniert, 

Anderseits fehlt es nicht an Beispielen, die ein prikretazisches 
Alter der Vererzung klar erkennen lassen. So berichtet J. Kun™ 
von den Kupferlagern von Punta de Cobre bei Copiapo, da8 die 
Kupfererze nur im liegenden porphyrischen Eruptivgestein auftreten, 
scharf an den hangenden Unter-Kreideschichten abstoBen und nicht 
in diese hineinsetzen. 

Das primare Kupfererz ist fast immer kupferhaltiger Schwefelkies 
und Kupferkies. In den Anden, wo die Erosion aéhnlich wie in Skandi- 
navien, insbesondere zur Glazialzeit, stark gewirkt hat, tritt die primire 
oder die Zementationszone unmittelbar an die Oberfliche oder findet 
sich nur sehr wenig unterhalb derselben. In der flachwelligen Kiisten- 
kordillere und im Andenvorland besitzen die meisten Lagerstitten 
eine ausgedehnte und ausgeprigte Oxydationszone, mit einer fir 
Chile charakteristischen Fiille verschiedenster Erzarten, und die primire 
Zone tritt erst in gréBerer, wenn auch je nach den lokalen Verhilt- 
nissen sehr wechselnder Tiefe auf. In vielen, besonders von kleinen 
Eigentiimern bebauten Gruben ist sie tiberhaupt nicht erreicht worden, 
oder der Abbau ist mit ihrem Erreichen aufgelassen, sei es, dab die 
Gehalte zu niedrig wurden und die zunehmende Tiefe die tbliche 
primitive Forderung nicht mehr gestattete, sei es, da®B es den Be 
sitzern an Mitteln fehlte, der damit auftretenden Wasserschwierig- 
keiten Herr zu werden. So wird oder wurde in vielen Distrikten 
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hauptsichlich oxydisches Erz geférdert und nur wenig sulfidisches, 
was fiir die Kupferschmelzen eine ernste Schwierigkeit mit sich bringt, 
da es ihnen, gm ein gutgehendes Erzgemisch herzustellen, meist an 
dem notwendigen Schwefel fehlte. Eine weitere Folge davon ist, da8 
wir in ausgedehnten Gebieten nur wenig iiber die Natur der primiren 
Zone wissen, ihre Ausdehnung, etwaige primire Teufenunterschiede usw. 

Es sei zunachst die sekundire Zone etwas naher behandelt, um 
am Schlu8, von der Oberfliiche zur Tiefe fortschreitend, wieder auf 
die primare Zone zuriickzukommen. 

Die oxydischen Erze der sekundiren Zone sind Malachit, Chrysokoll, 
Azurit, Cuprit, Kupfervitriol, etwas ged. Kupfer, ferner Atacamit, 
Bronchantit, Kréhnkit, wovon die drei letzteren im siidlichen Teil 
Nord-Chiles sehr zuriicktreten oder ganz fehlen und erst in der nérd- 
lichen Halfte der Wiiste Atacama eine gréBere und hiufig entscheidende 
Rolle spielen. Hier besitzen somit Kupfermineralien eine grofBe berg- 
bauliche Bedeutung, die sonst nur als mineralogische Seltenheiten be- 
kannt sind. So hat Chuquicamata z. B. eine ausgesprochene Atacamit- 
Brochantit-Zone von zwischen 10 bis 80 m wechselnder Michtigkeit. 
Zwei andere Vorkommen, in denen Atacamit als Erz auftritt, sind 
Collahuasi, in 5000 m Hohe der Antofagasta-Anden gelegen, und 
Amolanas siidéstlich Copiapo; Brochantit ist ein charakteristisches 
Erz in den Michilla-Gruben, die in der Nahe der Kiiste zwischen 
Antofagasta und Tocopilla liegen. 

Man kennt die Oxydationserze zum Teil bis zu ganz erheblichen 
Tiefen. In der Grube Dulcinea, deren tiefste Arbeiten bis 1100 m 
reichen, sind sie bis zu einer Tiefe von 400 m festgestellt worden, 
in der Grube San Francisco (Ojanco Nuevo bei Copiapo) bis 360 m; 
in Chuquicamata, durch Bohrungen erwiesen, bis 100 m; in Gatico 
bis 120 m, in Collahuasi bis 70 m; in anderen Vorkommen bis 50 m, 
30 m usw. 

Diese Tiefenausdehnung der oxydischen Erze ist jedoch nicht ident 
mit der Ausdehnung einer ausgepragten Oxydationszone, unterhalb 
der dann, nach einem Ubergang von wenigen Metern, die Zementations- 
zone auftritt, vielmehr beginnen schon erheblich oberhalb der unteren 
Grenze, bis zu der oxydische Erze vorkommen, sulfidische Erze, seien 
es nun sekundare Zementationserze (Buntkupferkies, Kupferglanz und 
Kupferindig), oder primare Erze. Diese Mischzone von oxydischen 
und sulfidischen Erzen fehlt bei fast keiner Lagerstitte und ihre 
groBe Vertikalausdehnung ist typisch fiir Chiles Kupfervorkommen. 
Sie nimmt hiufig mehr als die Halfte der oben angegebenen Zahlen 
tiber die Ausdehnung der oxydischen Erze ein und geht erst in 
gréBerer Tiefe in die reine Zementationszone, oder je nach den lokalen 
Verhaltnissen gleich in die primiire Zone iiber. 

Die Ursache fiir die Entstehung dieser ausgepriigten miichtigen 
Mischzone ist offenbar in den klimatischen Verhiltnissen Nordchiles 
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zu suchen. Die Wassermengen der geringen jahrlichen Regenfille, 
die zudem noch in manchen Jahren ausbleiben, reichen nicht aug, 
um die Umwandlungsvorginge intensiv zu gestalten,*so da hiufig 
nur die lockeren Partien der Lagerstitten, zu denen das Wasser 
leichter hingelangt, von ihnen betroffen werden kénnen und die 
anderen Partien mit dem Grade zunehmender Kompaktheit und 
Wasserundurchlissigkeit weniger mit ihnen in Beriihrung kommen, 
Zudem ist die Wassermenge sehr wechselnd, so da in verschiedenen 
Zeiten Oxydationsvorginge bis in verschiedene Teufen reichen und 
Reduktion zu einer Zeit stattfindet in einem Niveau, das zu einer 
anderen Zeit UberschuB an Sauerstoff besitzt. AuBerdem ist in 
Betracht zu ziehen, da8 zur Diluvialzeit die Niederschlagsmengen 
wahrscheinlich gréfer gewesen sind als jetzt (die zum Teil hoch mit 
Geréllen angefiillten Trockentiler, die zahlreichen Mindungsschutt- 
kegel der Nebentiiler, trockene Seen usw. sprechen deutlich fiir eine 
solche Annahme) und der Spiegel des Grundwassers héher gelegen 
hat als heute. Die physikalisch-chemischen Bedingungen miissen 
somit in den héheren Niveaus sehr gewechselt haben; ein Ab- 
schnitt, in dem friiher Reduktion und die Bildung von Zementations- 
erzen stattfand, ist heute nach dem Sinken oder Verschwinden deg 
Grundwasserspiegels in den Bereich der Oxydation geriickt und ein 
Abschnitt, der friiher innerhalb des Grundwassers lag und keinen 
Veriinderungen unterworfen war, liegt heute im Bereich wechselnder 
reduzierender oder oxydierender auflésender Wirkungen. 
Hinsichtlich der sekundiren Metallgehaltsverschiebungen werden 
*bei den chilenischen Kupferlagerstitten die gleichen Verhiltnisse beob- 
achtet, wie im allgemeinen bei Kupfervorkommen der Welt. Die Zemen- 
tationszone ist die metallreichste. Auch die Oxydationszone ist haufig 
reicher als die primare. Es kann diese Verschiedenheit in einem pri- 
miren Teufenunterschied insofern begriindet liegen, als die Lagerstiitte 
in der heutigen Ausdehnung der Oxydationszone auch primar reicher 
vererzt gewesen ist als der untere Teil der Lagerstatte, die heute noch 
in ihrer primaren Ausbildung vorliegt. Ferner wird in vielen Fallen der 
heutige Bereich der Oxydationszone friiher von Zementationserzen ein- 
genommen gewesen sein, die dann mit fortschreitender Abtragung der 
Oberflache der Oxydation unterworfen wurden. Andererseits erklart sich 
der héhere Gehalt der Mischzone im Vergleich zur primaren Zone zwang- 
los durch das Auftreten der reichen sekundiaren Sulfide. Bemerkens- 
wert und fiir die praktische Bewertung von gréB8ter Bedeutung ist die 
haufig vollkommene Auslaugung eines oberen Streifens der Oxydations- 
zone, die auch nicht Spuren eines Kupfergehalts hinterlassen hat 
und in manchen Fallen auch nur sehr undeutliche andere Zeichen 
einer friiheren Vererzung erkennen 1a8t, wie Hisenoxydverbindungen 
oder zerfressene Struktur der Gang- oder Lagermasse. So reicht in 
Chuquicamata der durch Auslaugung verbrannte obere Streifen an 
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einigen Stellen bis 10 m, an anderen bis 20 und 50 m Tiefe. In 
der Lagerstatte ,Ladrillos Grande“ bei Tierra Amarilla sind umfang- 
reiche Teile der einzelnen Lager durch einen haufig nur wenige Zenti- 
meter dicken Streifen bedeckt, dessen Miachtigkeit auch bis 3 und 
mehr Meter steigen kann. 

Das Erscheinen der primaren Zone wird in der Regel durch 
stirkeres Auftreten von (kupferhaltigem) Schwefelkies eingeleitet, der 
meist gemeinsam mit Kupferkies einbricht, bis dieser nach der Tiefe 
zu immer mehr abnimmt und schlieBlich der Schwefelkies das 
alleinige Erz darstellt. Die damit verbundene Abnahme des Kupfer- 
gehaltes wird den Bergmann schon vor Erreichen der reinen Pyrit- 
zone zum Einstellen seiner Arbeit veranlassen, denn deren Erscheinen 
wird als Zeichen der Erschépfung der Kupferlagerstatte angesehen. 
Da8 dieses nicht immer und vielleicht in bedeutend geringerem MaBe 
zutrifft, als heute noch angenommen wird, beweisen mehrere Gruben, 
welche die Pyritzone durchfahren haben und erneut auf reiche 
Kupferkiesmittel gestoBen sind. Zwei besonders gute Beispiele hierfiir 
sind die Gruben ,Socavon“ und ,Ratones“, die in der siidlichen 
Atacama-Wiiste, siidlich des Huascotales siidwestlich Vallenar, ge- 
legen sind. Beide bauen auf Giangen, die in Graniten aufsetzen, und 
bei beiden liegen die Verhiltnisse ahnlich, nur daf die Teufen, in 
denen die einzelnen Zonen auftreten, verschieden sind. Die Grube 
,Socavon“ hatte bis 300 m Tiefe gute Kupfergehalte, bis 80 m reichte 
die oxydische Zone, von da ab war Kupferkies das Haupterz. 
Zwischen 300 und 400 m trat an die Stelle des Kupferkieses der 
Schwefelkies, der Kupfergehalt sank damit betrichtlich unter die 
Bauwiirdigkeitsgrenze, bis von 400 m ab der Kupfergehalt wieder 
stieg durch das Einbrechen reicher kompakter Kupferkiesmittel, die 
der Gegenstand des heutigen Abbaus sind. — Auf die Grube 
»Ratones“ sei etwas ausfiihrlicher eingegangen: 

An der Oberfliche ist eine gréBere Anzahl von Giingen eisen- 
schiissigen Quarzes zu beobachten, die nach ihrem Streichen drei 
verschiedenen Systemen angehéren und im Durchschnitt 1 m Michtig- 
keit besitzen. Der Hauptgang von NW—SO-Streichen ist auf 50 m 
Langserstreckung bis 7 m miachtig und verdankt diese Michtigkeit 
und seine starke Vererzung offenbar zwei mit dem Hauptgang sich 
scharenden Nebengiangen, die fiir sich nur von geringer Bedeu- 
tung sind. 

Die Gangfiillung besteht in der oberen reinen Oxydationszone, 
die bis 25 m Tiefe reicht, aus Malachit, Chrysokoll, etwas Azurit, 
ferner Limonit, Hamatit, Quarz und Ganggestein. Unter ihr folgt 
die aus Oxydations- und Zementations- und in gréferer Tiefe auch 
aus primaren Erzen zusammengesetzte Mischzone. Sie reicht bis 90, 
bezw. 130 m Tiefe und die in ihr auftretenden Erze sind neben den 
oben genannten Oxydationserzen Kupferglanz, Kupferkies, etwas Bunt- 
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kupferkies und Kupferziegelerz. Von 90 m Tiefe ab stellen sich 
Pyrite ein, welche, staindig zunehmend, von immer geringer werdenden 
Mengen Oxydations- und Zementationserzen begleitet werden, die 
zwischen 110 und 130 m Tiefe zwar noch vorhanden sind, aber nur 
eine sehr geringe Rolle noch spielen, so da8 diese 20 m miichtige 
Zone als fast reine Pyritzone betrachtet werden kann. 

Diese Pyrite enthalten — z. T. infolge kleiner Kupferkieseinschliisse 
— etwa 1'/.—2°/) Kupfer und haben als das primaire Kupfererz zu 
gelten. 

Von 130 m ab ist ein erneuter Wandel in der Zusammensetzung 
des Ganges zu beobachten: es stellt sich als Begleiter des Pyrites 
Kupferkies ein, zunichst in noch geringen Mengen, jedoch allmiahlich 





Fig. 1. Vergr. 300 x. Fig. 2. Vergr. 130 x. 


zunehmend, bis in 200 und 210 m Tiefe beide Erze sich ungefahr 
die Wagschale halten, so da8 anzunehmen ist, da8 in noch gréBerer 
Tiefe der Kupferkies iiberwiegen wird. Der Kupfergehalt des Ganges 
steigt mit dem Auftreten des Kupferkieses von 2°/o in der 110/130 m 
Zone auf 4—6°/9 zwischen 130 und 160 m Tiefe und auf 8—10% 
in 200 m Tiefe. 

Die chalkographisch-mikroskopische Untersuchung des Ganges, die 
sich auf Muster aus Tiefen von 80 m ab erstreckte, hatte folgende 
Ergebnisse (Fig. 1—8: p = Pyrit, cp — Kupferkies, ap — Arsen- 
kies, cs = Kupferglanz, h — Hiamatit, cz — Quarz): 

Fig. 1, aus 80 m Tiefe stammend, zeigt die vorherrschende Ha- 
matit-Limonit-Grundmasse, in der nur wenige Pyritreste sich noch 
erhalten haben, von denen die beiden gréSten zum Teil durch Kupfer- 
glanz ersetzt und aufgefressen sind. — Auch in noch anderer Form 
tritt der Kupferglanz in diesem Niveau auf: in Schniiren, die lange, 
schmale, ungefahr den Salbindern parallel verlaufende Streifen bilden. 
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Der groBte Teil von Kupferglanz scheint oberhalb 100 m Tiefe vor- 
gekommen zu sein und nur geringe Mengen finden sich in noch 
gréBeren Teufen. 

In 90 m Tiefe haben die Eisenoxydverbindungen schon betricht- 
lich abgenommen. Es finden sich schon gréBere frische Pyritmassen,' 
die von mehr oder weniger starken Limonitschniiren durchsetzt 
werden und die im Schliff Fig. 2 idiomorphe Arsenopyritkristalle, 
die im ganzen nur eine sehr untergeordnete Rolle in der Lagerstitte 
spielen, einschlieBen. 

Fig. 3 entstammt einem Muster aus 100 m Tiefe und laBt pri- 
mare Kupferkieseinschliisse in frischem Pyrit erkennen, der von 
durch Eisenoxydverbindungen braun gefirbten Quarziiderchen durch- 
setzt wird. 





Fig. 3. Vergr. 66 Xx. Fig. 4. Vergr. 130 x. 


Das Auftreten von Kupferglanz in 125 m Tiefe veranschatlicht 
Fig. 4, ein Schliff, der deutliche Reliktstruktur erkennen la8t: un- 
regelmaBig geformte Pyritreste liegen in der vorherrschenden jiingeren 
Kupferglanzgrundmasse eingebettet. 

Wahrend bis zum Niveau dieses Schliffes die angetroffenen Ver- 
haltnisse denen vieler anderer Kupfererzlagerstitten ahneln und nur 
die den chilenischen Kupfervorkommen charakteristische Mischzone 
besonders deutlich erkennen lassen, war von besonderem Interesse 
das Verhaltnis des vom Niveau 130 ab auftretenden Kupferkieses zum 
Pyrit und zur Gangart zu studieren. Da zeigen die Schliffe Fig. 5, 
6 und 7, die alle drei Mustern aus ungefahr 200 m Tiefe entstammen, 
daB der Kupferkies der Tiefe jiinger ist als der Pyrit. Jedoch 
spielt er, wo er auch jiinger ist als der Pyrit, hier nicht wie z. T. 
in den oberen Teufen die Rolle eines deszendenten Zementationserzes, 
sondern ist ein primares Erz, das seine Entstehung einer zweiten, 
zeitlich vielleicht nur wenig jiingeren Mineralisationsphase verdankt 
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als der Pyrit selbst: die vollkommen frische und kompakte Natur 
des Ganges von 130m ab und der Umstand, daS der Kupferkies 
mit der Tiefe zunimmt und nicht abnimmt, machen die Annahme 
einer deszendenten Zementation unmdglich, vielmehr ist zu vermuten, 
daf der schon fertig ausgebildete Pyrit-Kupferkiesgang erneut aufrig 
und einer zweiten Zufuhr von Kupferlésungen aus der Tiefe Zutritt 





Fig. 5. Vergr. 130 X. Fig. 6. Vergr. 130 . 





Fig. 7. Vergr. 66 x. Fig. 8. Vergr. 23 x. 


gestattete, aus denen sich eine zweite Generation primiaren Kupfer- 
kieses absetzte. Dabei an aszendente Zementation zu denken, scheint 
mir nicht angiangig, da in keinem Fall beobachtet werden konnte, 
da8 der Kupferkies den Pyrit angegriffen, ersetzt oder zerstért hat, 
vielmehr durchsetzt er ihn und schlieSt ihn ein. Fig. 5 zeigt, wie 
Kupferkiestriimmer den Pyrit durchschneiden und losgerissene Stiick- 
chen einschlieBen. In Fig. 6 liegt ein frischer, alterer Pyritwiirfel in 
jiingerem Kupferkies eingebettet und Fig. 7 veranschaulicht, wie 
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jingerer Kupferkies an idiomorphe Kristallflachen von Pyrit anstoft 
und absetzt. — Die Gangart, Quarz, scheint in diesen drei Schliffen 
alter als der Kupferkies zu sein, was aus der gangartigen Form, in 
welcher der Kupferkies ihn durchsetzt und seinen idiomorphen 
Kristallflichen zu schlieBen ist. Da jedoch auch eine jiingere 
Generation von Quarz vorliegt, zeigt Schliff Fig. 8, in dem Kupfer- 
kies von Quarztriimmern durchsetzt wird. 

In folgender Tabelle sind die Ergebnisse obiger Untersuchung 
iiber die Paragenesis der Ratones-Grube zusammengefaBt: 


I. Kupferhaltiger Pyrit, Kupferkies (Arsenkies); Quarz. 
f i 

Malachit, Chrysokol], Azurit|  _{ Kupferglanz, Bornit 

Ziegelerz, Limonit, Hamatit J | Kupferkies 2. 

II. Kupferkies, Quarz 2. 














Beobachtungen, die fiir die Praxis von abnlicher Bedeutung sind 
und die Rolle und Stellung des Pyrits betreffen, hat J. KUNTZ in 
den schon mehrfach oben genannten Gruben von Punta de Cobre 
bei Copiapo machen kénnen. Hier tritt unter einem obersten, aus 
karbonatischen und oxydischen Erzen bestehenden Streifen eine Zone 
auf, in der Covellin stark mit Pyriten vermengt ist. Diese geht nach 
unten hin in eine andere Zone iiber, die hauptsachlich aus Kupfer- 
kies, der oben fehlte, besteht, wahrend der Pyrit sehr zuriicktritt. 
Auch hier ist also das verstarkte Auftreten des Pyrits in der Covellin- 
zone keineswegs als Zeichen fiir ein baldiges Aufhéren der Kupfer- 
vererzung anzusehen. 


Santiago de Chile, Dezember 1923%*). 


*) Anmerkung: Zwischen der Niederschrift und der Drucklegung vor- 
liegender Arbeit ist eine Publikation von R. STAPPENBECK ,,Typen andiner 
Kupferlagerstétten“, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 1924, erschienen. Sie 
wurde dem Verfasser zu spit bekannt, um sie wenigstens bei der Korrektur 
noch beriicksichtigen zu kénnen. 
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A. Einleitung. 


1. Die unzureichende Kenntnis jetziger Verwitterungsvorginge. 


Die Entstehung der Verwitterungsbéden ist das wesentliche Problem 
der geologischen Bodenkunde. Fiir die Kenntnis der Klimate der geo- 
logischen Vergangenheit ist die Verwitterung von wesentlicher Bedeutung, 
weil sie immerhin noch das verlaBlichste Kennzeichen darstellt, dem- 
gegeniiber die Zeugnisse fossiler Pflanzen und Tiere an Wert zuriicktreten 
miissen. Zahlreich sind die Falle, in denen aus Verwitterungserschei- 
nungen Schliisse auf das Klima gezogen worden sind. Es sei nur an die 
iblich gewordene gedankliche Verkoppelung von warmem Klima und 
roten Farben erinnert, die in neuerer Zeit etwa von KRAUS als Beweis fiir 
warmere Interstadialzeiten' genommen wurde. Merkwiirdigerweise ist 
aber trotz der zahlreichen neueren Arbeiten das Prinzip des Aktualis- 
mus auf diesem Gebiete bisher nur recht wenig zur Anwendung ge- 
kommen. Sieht man genauer zu, so ergibt sich, daf so manche 
Schliisse auf recht schwachen Grundlagen aufgebaut sind. Die rezente 
Verwitterung ist noch ganz ungeniigend bekannt, und sie miiBte erst 
durchgearbeitet sein, wenn Klimaanderungen festgestellt werden sollen. 

Vollkommen selbstverstindlich stehen die Bodentypen Podsol, 
Braunerde, Gelberde, Roterde in jeder modernen Tabelle klimatischer 
Bodenzonen (wie z. B. bei H. L. F. MEYER, Geol. Rundschau 7, 1917, 
8. 207), und doch sind es zum iiberwiegenden Teil nur Worte ohne 
einen festen Begriff. 

Von den Gelberden schreibt RAMANN 1918 (Bodenbildung und 
Bodeneinteilung, S. 97), da& Untersuchungen iiber sie noch nicht vor- 
liegen. Im Jahre 1922 spricht LANG (Fortschr. d. Min. 7, S. 211) 
davon, da8 die Verwitterung unter unseren Breiten in der Richtung 
auf Gelberde vor sich geht. Von echten Gelberden weif auch er 
nichts anzufiihren. Mir ist seitdem keine Bearbeitung bekannt ge- 
worden. 
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Die Braunerden sind angeblich die vorherrschende Bodep- 
formation Mitteldeutschlands und werden immer wieder angefiihrt, 
»Doch findet man in der Literatur, besonders in der, welche die 
zentralen Teile der Braunerdezone behandelt, keine genaue Beschrej- 
bung tiber diesen wichtigen Bodentypus“ — so schreibt AARNIO mit 
vollem Rechte in den Mitteil. d. Internat. bodenkundl. Ges. 1, 1925, 
S. 77. Ahnlich hatte sich RAMANN auch schon 1918 (S. 81) aus- 
gesprochen. 

Daraus ergibt sich das harte Urteil, daB wir iiber die 
jetzige Verwitterung im Hauptteil unseres Vaterlandes 
nicht Bescheid wissen. Infolgedessen gehen die Auffassungen 
und Meinungen iiber Braunerde vollstandig auseinander, selbst wenn 
man nur die wichtigsten Autoren, wie FROSTERUS, GLINKA, RAMANN, 
STREMME nennt. 

Von der deutschen Podsolbildung ist mehr bekannt. Sie ist 
ausfiihrlich beschrieben und hiaufig analysiert worden, so daf wir 
von ihr ein einigermafen gutes Bild besitzen. Aber noch immer fehlt 
eine vollstandige Durcharbeitung mit Hilfe von Salz- und Schwefel- 
saéureausziigen; noch immer liest man von der angeblich mit ihr ver- 
kniipften Kaolinisierung, obgleich ausschlaggebende und entscheidende 
Arbeiten schon langst erschienen sind. 

Die Roterden des Mittelmeeres sind die ,,popularsten“ klimati- 
schen Bodenbildungen. Eine Fille von Einzelbeobachtungen und 
Analysen liegen von ihnen vor. Noch ist aber kein sicheres Profil 
beschrieben und richtig untersucht worden, noch immer wei8 man 
nicht, ob ein dariiber liegender Humushorizont eine Ausnahme oder 
die Regel bildet*). Noch immer ist nicht mit Sicherheit festgestellt, 
ob sie sich tiberhaupt jetzt bilden oder ob nicht zum mindesten ein 
groBer Teil der Karstroterden fossil ist (BLANCK wies erst vor kurzem 
wieder darauf hin, Landw. Vers.-Stat. 1924, S. 43). Nur eines ist von 
den Roterden sicher, daB sie sich nur auf Kalken bilden, und daf 
kristalline Gesteine nichts von ihnen zeigen, wie ich unten (siehe 
S. 172) noch ausfihrlich belegen werde. So mu8 es zunichst auBer- 
ordentlich bedenklich erscheinen, ‘die nur auf ein Muttergestein be- 
schrankten Karstroterden als Ausgang paldoklimatischer Spekulationen 
zu nehmen. 

Selbst wenn die Einzelbedingungen der verschiedenen Bodentypen tat- 
sichlich genau bekannt waren, so ist doch bisher vollsténdig vernachlassigt 
worden, daf die fossilen Bodenbildungen nachtraglichen Umwandlungen unter- 
liegen, sowie sie von Sedimenten eingedeckt werden: So werde ich in Kirze 


an anderer Stelle darzulegen haben, da die Kalkbauxite ihren hohen Ton- 
erdereichtum nicht der Verwitterung verdanken. 

*) (Anmerkung wahrend des Druckes.) Eine inzwischen ausgefihrte Reise 
durch das Bihargebirge, Kroatien, Dalmatien und Bosnien zeigte das iber- 
raschende Aufsteigen von Karstroterde bis zu groBen Hiéhen und das haufige 
Vorkommen unter Wald und Humus. 





en- 
art, 
die 
"ei- 
nit 
25, 
us- 


lie 
en 


nn 


vir 
alt 
e]- 


de 


7 Oo Te 





Studien iiber mittel- und siideuropiische Verwitterung 125 


So miissen wir gestehen, daS unsere Kenntnis der jetzt 
herrschenden Verwitterungsvorginge keineswegs geniigt, 
um als Ausgangspunkt fiir die geologische Vergangenheit 
zu dienen. 


2. Das Gebiet der eigenen Untersuchungen. 


Literaturstudien und kursorische Untersuchungen, die ich im 
Laufe der letzten Jahre in Deutschland, Flandern, Holland, Oster- 
reich, Ungarn, SiidruBland, in der Schweiz und Italien vornehmen 
konnte, zeigten mir, da es unbedingt nétig ist, erst einmal Spezial- 
arbeiten auszufiihren, um eine Unterlage ftir weitere Schltisse zu ge- 
winnen. Dabei war nicht die Kenntnis der rezenten Verwitterungs- 
vorginge an sich das Ziel der Arbeit, sondern die Frage der Anwend- 
barkeit auf die geologische Vergangenheit. Nur von seiten des Geo- 
logen kénnen diese Themata bearbeitet werden, da die genaue Kennt- 
nis der geologischen Geschichte einer Landschaft und ihrer Gesteine 
zugrunde liegen muS. Zudem interessiert sich die moderne Boden- 
kunde im allgemeinen wenig dafiir und strebt nach anderen Rich- 
tungen hin. Ein Symptom dafiir diirfte sein, daf die einzige auf 
allgemeiner Grundlage geschriebene Bodenkunde von RAMANN seit 
1911 nicht wieder in neuer Auflage erschienen ist. 

Um zu einer gewissen Klarheit zu kommen, entschlo$ ich mich 
zu einer Spezialuntersuchung in Siiddeutschland, und zwar 
in der Gegend von Freiburg i. Br. Hier sind fiir Deutschland ge- 
wisse Extremwerte zu erwarten, da wir einerseits die warme Rhein- 
ebene und andererseits die schnell ansteigenden Héhen des Schwarz- 
waldes vor uns haben, deren Jahresmittel mit 1400 mm Niederschlag 
mehr als das doppelte der Ebene ausmacht. Zum Vergleich dienten 
mir, abgesehen von langjahrigen Aufnahmen im Vogelsberg, weitere 
in Graubiinden, in den Tauern und bei Lugano, sowie bei Rom. 
Gerade die Zusammenstellung klimatisch so verschiedener Gebiete 
durfte ein giinstiges Resultat erhoffen lassen. Das Ergebnis war frei- 
lich anders als erwartet und bewies geradezu die Notwendigkeit neuer 
Studien. 

Ich habe diese Arbeit mit der Uberschrift ,Studien“ versehen, 
um anzudeuten, da abschlieBende Ergebnisse noch nicht méglich 
sind. Kine Fiille neuer Erscheinungen ist durch die Beobachtungen 
schon gewonnen worden. Diese miissen aber noch wesentlich er- 
weitert werden, um zu geologisch verwendbaren Schliissen zu kommen. 
Manches aus den Analysen Herauslesbare habe ich noch nicht er- 
wahnen kénnen. Die Zahl der Analysen mu8 noch wesentlich ver- 
mehrt werden. Aus Mangel an Mitteln ist mein Beobachtungs- 
material noch nicht gleichmafig chemisch durchgearbeitet worden. 
Ich hoffe, da8 ich aber zum Abschlu8 weitere Unterstiitzung er- 
reichen kann. 
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Fir Reiseunterstiitzungen méchte ich auch an dieser Stelle Herm 
Dr. BIERWES in Diisseldorf herzlich danken. Bei der Durchrechnung 
der Analysen erfreute ich mich dankbar der Hilfe meines ersten 
Assistenten, Herrn Professor Dr. HUMMEL. 

Die von mir neu beschriebenen Profile sind durch Proben belegt, 
die sich in dem Geologisch-Palaontologischen Institut der Universitit 
GieBen befinden. 

Wiederholt habe ich im Text auf Karstroterden Bezug genommen, 


Eine Erérterung des reichlich vorhandenen Schrifttums iiber ihre * 


Entstehung habe ich aber absichtlich vermieden, da es mir notwendig 
erschien, Untersuchungen wie die vorliegende méglichst an zusammen- 
gehorigen und einheitlich beobachteten Verwitterungsfolgen auszu- 
fihren. Von den Karstroterden sind aber Profile bisher nur ganz 
ungeniigend bekannt. Zudem habe ich aus meinen Bauxitunter- 
suchungen die Uberzeugung gewonnen, da& der hohe Tonerdegehalt 
eines Teiles der fossilen Roterden auf nachtraglicher Anreicherung 
beruht. Dariiber wird an anderer Stelle berichtet werden. AuBSerdem 
werde ich bald eigene Untersuchungen mittelmeerischer Roterden vor- 
legen kénnen. 


3. Einige wichtige Grundlagen geologisch-bodenkundlicher 
Arbeiten. 


Ehe wir uns den einzelnen Untersuchungen zuwenden, erscheinen 
einige Betrachtungen allgemeiner Art ndotig. 

Da bei derartigen Arbeiten, wie wir sie hier beabsichtigen, nur 
volistindige Verwitterungsprofile untersucht werden, braucht 
beinahe nicht mehr erwahnt zu werden, da ihr Wert eigentlich zur 
Geniige bekannt sein sollte. Trotzdem mu8 immer wieder darauf 
hingewiesen werden, zumal der hangendste humusfiihrende Teil gern 
vergessen wird. Darauf beruht es z. B., daB iiber die Karstroterden 
so wenig bekannt ist. In den allermeisten Fallen ist nur der durch 
seine Farbe auffallende Boden allein gesammelt worden, und weder 
Untergrund noch Oberkrume wurden beachtet. Schon STREMME 
wies auf einige Beobachtungen hin, die Humusiiberlagerung angeben 
(Geol. Rundsch. 5, 1914, S. 499). Ich habe selbst auf Roterden bei 
Tivoli einen deutlich humosen Oberboden sammeln kénnen. Ein 
humusfreies Gebiet liegt hier sicher nicht vor. Auf unweit hiervon 
liegenden jungen, schwach rotlich verwitternden Tuffen war unter 
alten Oliven sogar eine durchschnittlich 50 cm michtige besonders 
humusreiche Oberzone zu sehen (siehe 8. 171). 

Die Beachtung der Humuszone ist darum so ndétig, weil oft 
aus ibr allein nur mit Sicherheit zu entnehmen ist, welcher Vorgang 
jetzt herrscht. Bei fossilen Béden wird der Humushorizont freilich 
meistens verschwunden sein und nur die tieferen Teile des Profils 
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kommen zur Geltung. Fir die geologische Vergangenheit verdienen 
diese daher besondere Beachtung. 

Eine durchgreifende Erkenntnis der gegenwartigen Verwitterungs- 
yorginge kann nicht durch fliichtige Entnahme einzelner 
Bodenprofile erfolgen, sondern nur dadurch, da8 ein bestimmtes 
Gebiet genauer untersucht wird. Es muf also so vorgegangen werden, 
wie bei jeder anderen geologischen Untersuchung. Erst wenn dies 
Kinzelstudium durchgefiihrt ist, wenn der herrschende Typus erkannt 
ist, kann man Proben zu einer genauen Untersuchung entnehmen. 
Man kann dann erst entscheiden, ob fossile Béden vorliegen, ob 
Profile an topographisch beliebiger Stelle entnommen werden kénnen, 
oder ob an Gehingen Stérungen stattfinden. So beobachtete ich z. B. 
bei Salzschlirf und Lauterbach am éstlichen Rande des Vogelsberges, 
wo auf den Héhen des Buntsandsteins starke Bleicherdebildung statt- 
findet, reife Profile nur in ebener Lage, z. B.: 


Bodenprofil bei Angersbach auf Mittlerem Buntsandstein. 
Weekes Se ae ee ee aes eee 
SR 0 Oe a Cee, | 
B_ Gelber lockerer Sand, langsam iibergehend in C 25 , 
C_ Roter, frischer mittlerer Buntsandstein. 


An den Hingen wirken Abtragung und Gekriech aber so sehr, 
da8 nur unvollkommene Profile beobachtet werden kénnen, z. B.: 


Bodenprofil bei Salzschlirf auf Mittlerem Buntsandstein. 


A1 Grauer, humoser, sandiger Oberboden (Wiese) 2 cm 
A2 Humoser, schwach triibroter Sand . . . . 30 , 

B—C Schwach triibroter Sand ....... 20, 
C Mittlerer Buntsandstein in Schutt aufgelést. 


Trotzdem hier in der Oberkrume die Bleichung ganz deutlich zu 
sehen ist, ist der tiefere Teil des Profiles ganz uncharakteristisch 
entwickelt. Man kann iibrigens schon von weitem erkennen, daB die 
Plateauhéhe gleichmaBig von Bleicherde bedeckt ist, wahrend diese 
auf den Abhangen zuriicktritt. 

In den nordischen Diluvialgebieten kann iiber das Alter eines 
Bodens kaum besonderer Zweifel entstehen. Auf dlteren Gesteinen 
ist es aber anders. Es unterliegt keinem Zweifel, da8 wir in Deutsch- 
land viele fossile Béden vor uns haben (vergl. meine Ausfiihrungen 
Geol. Rundsch. 7, 1917, S. 217). Nur ein geologisch vollstaindig Ge- 
schulter wird entscheiden kénnen, ob eine rezente Verwitterung vor- 
handen ist oder nicht. Untersuchungen des Bodens allein werden 
dabei nichts niitzen. Sorgsam miissen auch die Aufschliisse frischer 
Gesteine untersucht werden, weil sich auf ihren Kliiften oft Aus- 
fallungen der Verwitterungsfracht befinden, die unbedingt zu beriick- 
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sichtigen sind. Die Morphologie mu8 herangezogen werden, weil 
sie wertvolle Hinweise auf das Alter eines Bodens geben kann. Die 
zahlreichen fossilen Landoberflaichen Deutschlands, auf die ich ip 
mehreren Arbeiten hinwies, bringen eine groBe Unsicherheit hinein, 
Durch sie ist ja gerade bedingt worden, da8 iiber die deutsche 
fossile Verwitterung viel mehr geschrieben worden ist, als iiber 
die recht wenig bekannte rezente. 

Das Auge eines geologisch Geschulten ist auch darum notwendig, 
weil die Verwitterung in allen Teilen der Erde vom Ge- 
stein abhiangig ist. Bei uns ist dies schon langst bekannt, aber 
selbst in den Tropen gilt es, wenn hier auch eine gréBere EKinformig- 
keit auftritt. Oft liest man, daf hier alles zu Laterit verwittere, 
aber nur kristalline Gesteine werden zu recht einférmig-ahnlichen 
Profilen zersetzt und lassen durch das Vorherrschen des oft eisen- 
reichen Zellenlaterites an der Oberflache nicht erkennen, was in der 
Tiefe vorhanden ist. Hingegen zeigen Tone und Kalke, sowie reine 
Sandsteine nichts davon. 

Bei uns setzt sich freilich fast jedes Gestein bis an die Ober- 
fliche durch. So ergaben gerade die im Schwarzwald ausgefiihrten 
Untersuchungen, da8 orthoklas- oder plagioklas-fiihrende Renchgneise 
durch kreffarbene bezw. gelbe Lehme gekennzeichnet sind, so daf 
man oft danach kartieren kann. 

Wiahrend friiher die klimatische Verschiedenheit der Ver- 
witterung stark betont wurde, scheint es jetzt beinahe notwendig, 
auf die grofe GleichmaBigkeit innerhalb des humiden Gebietes hin- 
zuweisen. Von vornherein herrscht geringe Verschiedenheit, selbst 
bei gréBeren Gebieten, so daBS man gezwungen ist, erst ein weites 
Areal kennen zu lernen, um Unterschiede zu sehen. Dieses Gleich- 
maf war es wohl, was das Auge an diese jiingsten geologischen Vor- 
gange so wenig fesselte. Fiir die Bodentypen sind, wie die Namen 
besagen, bestimmte Farben als bezeichnend angenommen worden. 
Wir werden aber im folgenden sehen, wie ahnliche Profile im Schwarz- 
wald und in der Rheinebene, im Fichtelgebirge und bei Lugano, im 
Albanergebirge und auf Hochgebirgshéhen zu finden sind. Ober- 
flachenbleichung findet sich in Skandinavien, Ruminien, wie in den 
Tropen und zeigt uns, da8 wohl viel subtilere Beobachtung eintreten 
mu8 als bisher. Geologisch-bodenkundlich durchforscht und dar- 
gestellt sind bei uns bisher nur recht wenige Gebiete. Die bisherigen 
agronomischen Spezialkarten geben ja nur Bodenarten, aber nicht 
Bodentypen wieder, weil sie fiir landwirtschaftlich-praktische, aber 
nicht fiir geologisch-theoretische Zwecke aufgenommen sind. 

Bei der chemischen Untersuchung mu8 nach dem gegen- 
wartigen Stand der Kenntnisse eine Bauschanalyse, eine Untersuchung 
auf Schwefelsaureléslichkeit und Salzsiurezersetzlichkeit angestrebt 
werden. Die Schwefelsdureléslichkeit gestattet uns, den Gehalt an 
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Quarz und Kaolin zu erkennen. Bei der Salzsiurezersetzlichkeit darf 
nicht nur die geléste Substanz in Rechnung gesetzt werden, sondern 
auch die dabei als unléslich ausgefallene und mit Natronlauge auf- 
genommene Kieselsiure. Aus Mangel an Mitteln wird man freilich 
oft nicht in der Lage sein, alle Untersuchungen durchzufiihren. So 
war auch ich gezwungen, je nach Bedarf von einzelnen Analysen 
abzusehen. 


Berechnung der Quotienten. 


Bei der Berechnung der Analysen bediene ich mich ver- 
schiedener Quotienten. 

Es ist unmdglich, da die Verwitterungsprodukte gegeniiber dem 
frischen Gestein durch Zunahme des Wassergehaltes und Zunahme 
oder Abnahme anderer Bestandteile gekennzeichnet sind, die Analysen 
direkt zu vergleichen. Die chemischen Vorginge werden aber klar, 
wenn man die Verhiltnisse der wichtigsten Bestandteile iibersehen 
kann. Ich benutze daher wesentlich zwei Quotienten. Der Quotient ki 
bezeichnet das molekulare Verhiltnis von Kieselsiure zu Tonerde. 
Der Quotient ba bezeichnet das molekulare Verhiltnis der Feldspat- 
basen zur Tonerde. Das Magnesium wird in diesen Quotienten nicht 
mit einbezogen, da es sich unabhingig von Ca, Na, K verhialt und, 
soweit ich bisher iibersehe, keine charakteristische Stellung besitzt. 
Diese Quotienten werden fiir alle Teile eines Profiles berechnet. 
(Kine Beriicksichtigung des Eisens erscheint nur in besonderen Fallen 
notig. Zahlreiche Errechnungen eines Quotienten Sq — SiO2/Al.O3 
+ Fe:O3 ergaben, da8 das Eisen im allgemeinen so sehr mit dem 
Aluminium mitgeht, da8 der Quotient ki schon geniigt. Bei dem 
unten folgenden Vergleich der Gelblehme werde ich dies belegen.) 

Um die Veranderungen der Verwitterungsprodukte gegen- 
iiber dem frischen Gestein darzustellen, werden die Quotienten 
ki und ba der Verwitterungsprodukte durch die des frischen Gesteins 
dividiert und ergeben die neuen Quotienten K und B. Mit diesen 
beiden Werten ist schon aus der Bauschanalyse heraus eine voll- 
stindig geniigende Charakterisierung der Verwitterungsbildungen zu 
erreichen. Oft ist es giinstig, wenn ki quarzfrei berechnet wird, falls 
ein Schwefelsiureauszug gemacht worden ist. Bei den Salzsiure- 
ausziigen werden ki und ba in den allermeisten Fillen ebenfalls 
wichtig sein, wobei uns ki das Vorhandensein freier Tonerde anzeigt, 
falls es unter 2 liegt. 


An anderer Stelle werde ich eine ausfiihrliche Darstellung folgen lassen, 


‘die die Berechtigung dieser Quotienten noch genauer erweist. In den Ver- 


handlungen des Internat. bodenkundlichen Kongresses zu Rom 1925 ist ein 
kurzer Bericht schon im Druck. In der im Druck befindlichen Arbeit ,, Laterit“, 
die bei Gebriider Borntraeger erscheinen wird, habe ich etwas genauere An- 
gaben als hier vorgesehen. 
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4. Gelblehme als weitverbreitete Bodenbildung. 


Die Verwitterungsstudien waren von mir zu dem Zwecke unter- 
nommen worden, aus der Verschiedenheit rezenter Profile Schliisse 
fiir die geologische Vergangenheit zu erweisen. Obwohl der unter- 
suchte Bereich recht erhebliche Gegensitze umfaBt, wie Lugano und 
Schwarzwaldhéhen, GieBen und Rom, ergab sich dennoch bei Kalken 
und Tonerdesilikatgesteinen eine auffillige Gleichheit der Verwitte- 
rungsfolgen. Grundsitzlich ist immer dieses Profil vorhanden: 


A Humushorizont mit mehr oder weniger starker Ausbleichung 
oder Entfarbung, 

B Kolloidreicher Horizont, farbiger Lehm; 

C Frisches Gestein. 


Fiir Mitteldeutschland, Niederrhein oder Oberrhein, die Gegend 
von Miinchen, fiir Graubiinden, Lugano und Rom gilt die Folge mit 
verschiedenen Abarten. Kennzeichnend ist der mittlere Anreiche- 
rungshorizont, der uns als Lehm entgegentritt. Im Hauptteil des 
untersuchten Gebietes ist er gelb, nach Norden dunkler werdend, 
nach Siiden aber auf Kalk als Roterde, d. h. kreBgefarbt und dem 
gelben Ton in der Farbe benachbart ausgebildet. So wird nach 
-der hervortretenden gelben Farbe und dem wichtigsten petrographi- 
schen Charakter von Gelblehm zu sprechen sein. Wenn der Boden- 
typ bei den Karstroterden, wie sich nun herausstellt, nach einem 
Unterhorizont bezeichnet wird, dann mu8 dies wohl auch bei den 
besprochenen Gelblehmen gelten. Der Oberhorizont ist bei diesen 
humusgefirbt, oft grau oder braun und stellt wohl das dar, was 
RAMANN als Braunerde bezeichnete. 

Es ist auBerordentlich schwer, den zu beschreibenden Bodentypus 
in die herrschende Klassifikation einzuordnen. Denn was Braunerde 
oder Gelberde in Wirklichkeit ist, vermag niemand zu sagen, da ja 
keine genauen Untersuchungen vorliegen. Ich habe daher absicht- 
lich den neuen Ausdruck Gelblehm gebraucht. Weitere regionale 
Untersuchungen werden zu erweisen haben, ob sich den alten, nicht 
fest umrissenen Ausdriicken iiberhaupt ein fester Begriff unterlegen 
laBt. Zunachst scheint es mir so, als ob Gelblehme von Braunerden 
nicht zu trennen sein werden, worauf etwa die Beziehung im Vogels- 
berg hinweist. Vielleicht werden die Lehme von Graubiinden und 
Lugano wegen des Vorkommens freier Tonerde als echte Gelberden 
aufzufassen sein, die zu Roterden iiberleiten. Aber vorliufig sind 
keine sicheren Grenzziehungen méglich. 
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B. Gelblehme auf festen Gesteinen. 


1. Gelb- und Kreflehme auf Gneisen des siidlichen Schwarz- 
waldes. 


a) Das Untersuchungsgebiet. 


Das von mir genau untersuchte Gebiet, das den Hauptausgangs- 
punkt fiir die gesamte Arbeit darstellt, wird durch folgende Grenze 
umschlossen: Freiburg, Kandel, Wildgutachtal, Hinterzarten-Héllen- 
tal. Hier habe ich im Laufe von sechs Wochen eine ganze Reihe 
Exkursionen ausgefiihrt. Nicht das ganze Gelinde ist gleichmafig 
begangen worden; ich bin mir bewuft, daB ich noch viel genauer 
hatte vorgehen miissen, falls mir mehr Zeit zur Verfiigung gestanden 
hatte. Am sorgfiltigsten habe ich die naéhere und weitere Umgebung 
von St. Margen, meinem Standquartier, vornehmen kénnen. Eine 
Reihe von Einzelbegehungen fiihrten auch iiber die beschriebene 
Grenze hinaus. Besonders habe ich verschiedene Untersuchungen in 
der Vorbergszone und in der Rheinebene vorgenommen. Doch ist 
chemisch-analytisch nur die Gneisverwitterung behandelt worden. 

Welche Griinde mich veranlaBt haben, gerade dieses Gebiet zu 
wahlen, erwahnte ich schon oben. Es waren besonders die hohen 
Sommer- und Jahrestemperaturen der Rheinebene, die gerade hier 
— von Lahr nach Siiden — zahlreichen siideuropaischen Floren- 
elementen Lebensméglichkeit geben (vergl. OLTMANNS, Pflanzenleben 
des Schwarzwaldes, Karte 5). Freiburg hat ein Julimittel von 19,2°C 
bei 840 min Niederschlag, der hohe Schwarzwald etwa 12—13° Juli- 
mittel bei 1200—1600 mm Niederschlag und bei drei Frostmonaten 
unter 0°. Ich glaubte urspriinglich, da® ich hier einen Ubergang 
von den Gelberden des Rheintales zur Podsolverwitterung des Schwarz- 
waldes finden wiirde. Um so tiberraschender war es, als ich gelbe 
und kreBgefairbte Verwitterungserzeugnisse auf 1300 m Héhe ver- 
folgen konnte. 


b) Die Muttergesteine. 


Ein ausgesprochenes Renchgneisgebiet liegt vor uns, das sich 
tiemlich geschlossen zwischen Freiburg, Waldkirch, Furtwangen, Neu- 
stadt erstreckt. Nur bei St. Peter ist wenig Rotliegendes vorhanden. 
Wesentlich war der kleine Inselberg dstlich St. Margen, der im Stein- 
berg 1143 m einen westlichen Vorposten des Ostschwarzwalder Sand- 
steins darstellt. Inmitten der Gneise mit ihrer KreB- und Gelblehm- 
verwitterung tritt auf dem anderen, basenarmen Muttergestein deut- 
licher dreiteiliger Podsol auf. 

Bei dem unruhig ausgebildeten Renchgneis stehen sich besonders 
eine rein kérnige und rein schiefrige Abart gegeniiber (vergl. 
Q* 






















H. HARRASSOWITZ 


132 


SCHNARRENBERGER, Erlaut. zu Blatt St. Peter, Geol. Spezialkarte 
von Baden, 1906, S. 7). 

Der schiefrige, plagioklasfiihrende helle Gneis mit dinnplattigem 
Gefiige zerfillt bei der Verwitterung in diinne Platten und Scherben, 
die den Hang ganz bedecken, so daS das anstehende Gestein kaum 
zum Vorschein kommen kann. So ist es miihsam, gute Verwitte- 
rungsprofile zu finden; oft ist auBerdem eine deutliche Bildung von 
Zersatz zu beobachten. 

Der kérnige und auch flaserige orthoklasfiihrende Gneis ist oft 
recht granitahnlich. Bei ihm haben wir nicht die intensive Schutt- 
bildung, sondern frisches Gestein ist in Klippen haufiger anzutreffen. 
Der Ubergang in die meist deutlich kreBgefirbte Lehmerde tritt in 
der Regel plétzlich ein. Sillimanit- und Cordierit-fiihrende Abarten 
bringen Ortliche Abwechslung hinein. Zersatz habe ich seltener an- 
getroffen. 

Die Einlagerungen in den Gneisen treten so sehr zuriick, da ich 
sie nicht studierte. Die Ganggranite schlieBen sich den kérnigen 
Gneisen vollstandig in der Verwitterung an. 

Die Verteilung der Hauptgneisarten ist so, da bei Freiburg tiber 
den Kamm des Flaunser hinweg die schiefrigen Gneise herrschen, 
wahrend weiter dstlich eine vollstindige Mischung herrscht. So haben 
wir bei Freiburg meist gelbgefairbte Béden, in dem Mischgebiet aber 
tritt die KreBfarbe der kérnigen Gneise mehr in den Vordergrund. 
Diese im gewoéhnlichen Sprachgebrauch als ,,.Rot“ bezeichnete Farbe 
fallt im Gelinde ganz auBerordentlich auf. 


c) Die Verwitterungsprofile. 

Die Untersuchungen wurden wesentlich unter Wald vorgenommen, 
da hier allein eine relativ ungestérte Folge zu erwarten ist. Acker- 
béden wurden iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Die zahlreichen Weide- 
gebiete und Hutungen boten gelegentlich verwertbares Material. Im 
allgemeinen darf man sich auf sie nicht verlassen, da in der soge- 
nannten Egartwirtschaft der Grasboden gelockert und abgebrannt wird. 
Man kann daher gelegentlich in dem scheinbar unberiihrten Ober 
boden noch Holzkohlenreste beobachten. Im hohen Schwarzwald 
herrschen die WeiStannen, wihrend weiter abwirts sehr viel mehr 
Laubbaume auftreten. 

Das Verwitterungsprofil stellt sich zumeist wie folgt dar: 


A Humusboden, oft noch schwach gelb oder 
kreBgefairbt, in héheren Lagen vielfach Roh- 


MS be eae a es ee ee Se 
B Gelber oder kreBfarbener mehr oder weniger 
steindurchsetzter Lehm ...... . 50cm 


C Frischer Gneis. 
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Dieses Profil, das also einen gelb- oder kreSgefirbten humus- 
| bedeckten Verwitterungslehm zeigt, findet man z. B. auf dem Gipfel 
gem des Kandel, bei Freiburg, St. Peter, St. Margen in vielfach groBer 
‘ben, Einférmigkeit. Oft sehen wir freilich Erweiterungen der Ver- 


































— witterungsfolge. 
Tite. Das frische Gestein braucht nicht direkt in die Gelb- oder KreB- 
bie: lehme iiberzugehen, sondern es kann sich eine ausgepragte Zone von 
Zersatz dazwischen schieben, die erhebliche Michtigkeit gewinnen 
of kann. Man sieht manchmal Ubergangszonen, in denen die Feld- 
pop spite hell, miirbe, gebleicht erscheinen. Das frische Gestein ist 
7 auf seinen Kliiften sehr hiufig von pulverférmigen, stark gefirbten 
t in 


Gelen bedeckt, wie sie auch im Boden vorkommen. Offenbar sind 
ren die Stoffe von oben nach unten gefiihrt worden und haben sich auf 
sae den Kliiften abgesetzt. 

: In dem eigentlichen Verwitterungshorizont kann man oft einen 
ich hoheren, kreBgefairbten von einem tieferen, gelbgefairbten Teil unter- 
gen Ff scheiden : 


ber Profil auf Gneis am Diescheneck, westlich des Kapfenberges, 
hen, nérdlich St. Margen, unter Wald. 

ben A Dunkel-kreBgefairbter Humusboden . . . 10cm 

aber B1 Heller KreBlehm tibergehend in . . . . 20 , 

and. oe eee Ss ae a ee ee eS eRe 

arbe Z Zersatz von koérnigem Gneis. . . . iiber 30 , 


C Nicht beobachtbar. 


Ganz ahnlich sah ich z. B. n6érdlich des Thurner an der Strafe 
Hohle Graben-Neuhiausle 45 cm KreBerde iiber 15 cm gelben Ver- 


nen, witterungsprodukten. Diese Farbenverschiedenheit hat darum be- 
ker- sondere Bedeutung, weil auf den Schwarzwaldschottern der Rhein- 
ide- ebene ahnliches vorkommt. Offenbar werden die Eisenoxydhydrate 
Im oben starker entwissert und bekommen daher andere Farben. 
oge- Gelegentlich wurde beobachtet, da8 der untere Teil der Lehme 
rird. plastischer, d. h. kolloidreicher wird. Darin liegt ebenfalls eine 
beré wichtige Parallele zum Rheintal und den unten von Miinchen be- 
vald schriebenen Bodenprofilen. Irgendwelche Verhartungen und Verdich- 
1ehr tungen oder konkretionaére Bildungen wurden nie beobachtet. Nie 
habe ich irgend etwas gefunden, was duferlich an Ortstein erinnert. 
lar: Von Bedeutung ist es aber, da® der hangende Teil der Profile 


verschieden sein kann. Vielfach finden wir eine ganz ausgeprigte, 
mit der tiblichen Vegetation versehene abschailbare Rohhumusdecke. 
In zahlreichen Fallen ist aber von der zu erwartenden Bleichung 
unter ihr nichts zu sehen, und, wie z. B. im Walde bei Nord- 
willmen, nordéstlich St. Peter, geht der gleichmaig durchgefarbte 
Verwitterungsboden bis unter den Humus. (Die dazu nétigen Unter- 
suchungen habe ich nie mit dem Bohrer gemacht, sondern immer 
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durch Aufgraben oder Hacken.) In anderen Fallen aber — besonders 
an trockenen Bodenproben kenntlich — ist eine ganz schwache 
Vergrauung entwickelt, die uns zeigt, da hier die tibliche Bleich. 
erdebildung unter Rohhumus stattfindet. Ganz regelmaBig findet 
man diese Verinderung in der Umgebung von Freiburg im Anschluf 
an eine diinne Streudecke. Im Sternwald ist beispielsweise bej 
intakter Bodendecke oberflichlich von Gelblehm nichts zu _ sehen, 
Unter der sehr diinnen Nadelstreu trifft man auf eine ebenfalls ge. 
ringmachtige Vergrauung, unter der sofort der Gelblehm liegt. 

Deutlich geschiedene Horizonte von Rohhumus und Bleicherde 
habe ich nicht beobachtet. Die nur selten iiber 5 cm hinausgehende 
Bleichzone (Rohhumus + Bleicherde) 14B8t die gelbe Farbe oberflachlich 
gar nicht in Erscheinung treten, so daf man bei dem Durchwandern 
eines Waldes nichts von ihr sieht, obgleich sie oft nur 1—2 om 
unter der Oberfliche liegt. Es sei schon erwahnt, da8 sich ahnliche 
Zusammenhiange auch bei Miinchen und in Graubiinden einstellen*), 
Wahrend aber dort ein vollstandiges, wenn auch nur wenig miichtiges 
Podsolprofil entstehen kann, habe ich das im Untersuchungsgebiet 
noch nicht gesehen. Ich halte es aber fiir durchaus méglich, dag 
man es einmal auffindet, zumal ja von anderen Stellen auf Granit 
Bleicherdebildung bekannt ist. 

Das Wesentliche der schwachen oberflichlichen Bleichung ist, 
daB sie nicht regelmafig auftritt und selbst in ebenem Gelande nicht 
an Machtigkeit zunimmt. In dem Waldplatau des Kapfenberges und 
vorderen Hochwaldes nérdlich St. Margen und St. Peter habe ich 
mich ganz besonders bemiiht, irgendwelche Zusammenhinge zwischen 
der Bleicherdebildung und der Gehangeneigung aufzufinden. uf 
der Hochflaiche ist aber trotz der Rohhumusdecke keine Veranderung 
festzustellen. An zahlreichen Stellen ist tiberhaupt nichts davon mu 
sehen. Im Auriittenwald nérdlich St. Margen habe ich bei Punkt 1025 
eine Reihe Proben gesammelt, an denen ich erst im Zimmer bei 
dem Trocknen das Vorhandensein einer ganz schwachen, dem untersten 
Teil des Rohhumus beigemischten Bleichzone feststellen konnte. Dabei 
hatte der Rohhumus frisch eine Miachtigkeit von 5—7 cm. 

So spielt die Oberflaichenbleichung bei der Gneisverwitterung 
eine ganz sekundire Rolle. Da sie auch im ebenen Gelande nicht 
zunimmt, ist es ausgeschlossen, etwa die tieferen Gelblehme als 
einen ortsteinahnlichen B-Horizont anzusprechen. Die Bleichungs- 
zone ist, falls tiberhaupt vorhanden, so wenig michtig, da8 sie un- 
moéglich das Material fiir den tieferen Teil geliefert haben kann. 
Weder Farbe noch petrographischer Charakter lassen auSerdem 
unseren Gelblehm der Orterde vergleichbar erscheinen. Die Ent- 


*) Auch auf siidosteuropdischen, inzwischen besuchten Roterden gilt das- 
selbe. (Anmerkung wiéhrend des Druckes.) 
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stehung der Gelberde mu8S unabhiangig von der Podso- 
lierung vor sich gegangen sein. — Auf illuviale Vorginge weist 
nur der gelegentlich vorkommende tiefere kolloidreichere Teil der 
Lehme hin. 

DaB die Podsolierung in dieser Gegend an sich méglich ist, 
zeigt die Verwitterung des isolierten Inselberges von Mittlerem Bunt- 
sandstein am Steinberge 1143 m nérdlich Waldau. Mitten im 
Gneisgebiet mit seiner farbigen Verwitterung liegt ein voll aus- 
gebildetes Podsolprofil vor uns. Ahnliches beobachtete ich auch im 
Roterdegebiet des rumianischen Bihargebirges (Anmerkung wiahrend 
des Druckes). Am Nordoststrande des Berges beobachtete ich in 
dem sehr nassen Heidelbeer- und Moos-unterwachsenen Walde folgendes 
Profil: 


Verwitterungsprofil auf Mittlerem Buntsandstein, Stein- 
berg, nérdlich Waldau. 


se eA ORCS ee 
A2 Bleichsand. .. a ae eee 
B_ Orterde, weich, gelb, niet subaltend und 

zum Teil vom Bleichsand unterlagert. . 2—5 , 


C  Roter Buntsandsteinschutt. 


Trotzdem es sich hier um den Hang eines Berges handelt, war 
das Profil voll entwickelt. Man kann danach sicher sein, da8 es 
sich auf dem Gneis nicht irgendwie um Abtragung und nachtriagliche 
Zerstérung handelt, sondern da das andere Muttergestein auch 
anders verwittert. 


Eine vollstandige Zusammenstellung aller Beobachtungen 
wiirde folgendes Profil liefern: 


A Humusboden, schwach q Al Rohhumus wenig machtig. 
gelb oder kreBgefarbt oder A2 Bleicherde , 

B Gelb- oder KreSlehm, schuttdurchsetzt, oben oft starker nary 

gefairbt, gelegentliche Andeutung einer plastischeren Unterzone. 

Zersatz, oft fehlend. 

Frisches Gestein. 


Om 


d) Die Bodenfarben. 


Schon bei einem fliichtigen Besuch des Gebietes fallen die Boden- 
farben sofort auf. Noch nicht so sehr ist dies bei Freiburg der 
Fall, wo auf den Renchgneisen meist das Gelb ge 08 zu finden ist 
(wegen der Farbangabe nach OSTWALD vergl. meine Ausfiihrungen 
Zeitschrift f. pr. Geol. 30, 1922, S. 85—93). Fiir die schiefrig-plattig 
verwitternden Gneise mit ihrer Plagioklasfiihrung ist diese Verwitte- 
rungsfarbe im allgemeinen auch sonst vorwiegend. Auf den kérnigen 
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Gneisen, auf Graniten und auf Sillimanitgneisen weiter im Osten 
stellen sich Tone ein, die fiir deutsche Verhialtnisse auSerordentlich 
auffallend sind. Lebhaft rot erscheinen die Farben, besonders durch 
den Kontrast gegen das Griin der Landschaft. Eine Untersuchung 
mit Hilfe der OSTWALDschen Farbtonleitern ergab, daB die vulgire Be- 
zeichnung ,,Rot“, wie meist, auch hier nicht richtig ist. Vorwiegend 
handelt es sich um die Farben ge, ge 13 oder auch ie 14, also Tone, die 
das erste triibe Kref darstellen und falls rein vorliegend, von 
niemanden als ,,Rot“, sondern in der iiblichen Ausdrucksform als 
, Orange“ (KreB) bezeichnet werden. Dabei ist es sogar ein gelb- 
reiches Kre8 und nicht ein solches, das dem Rot benachbart ist, 
Nur selten ist das KrefZ 17 entwickelt, das aber erst die Mitte deg 
Farbtones bezeichnet. Nahe der Kapfenkapelle ist es auf kérnigem 
Cordieritgneis so auffallend, daS auf ihm alte Schiirfe herunterge- 
bracht sind, die wohl] Eisenerz in der Tiefe erreichen wollten. 

Trager der Farbe sind die feinsten Bodenteilchen, die bei Regen 
leicht ausgeschlemmt werden und alle Pfiitzen mit ihrem lebhaften 
Farbton erfiillen. Das Wort ,Blutlehm“ wire hier viel eher am 
Platze als bei Miinchen (siehe unten S. 175). Die Farben treten so 
sehr hervor, daS man zunichst an alles andere als an rezente Ver- 
witterung denkt. Noch auf der Hohe des Kandels sind sie deutlich 
vorhanden. Hinter dem Rasthaus nahm ich in 1200 m Hohe das 
folgende Profil auf: 


Bodenprofil auf dem Kandel auf Gneis. 


A amose “MreGerde* 2. 3 EO ein 
B KreBerde mit Steinen durchsetzt, . bis 40 , 
C Gneis ziemlich frisch. 


Sehr lebhafte Farben findet man auch auf dem Wege vom Kandel 
dstlich zum Hochkopf und Kaltenbrunnen. Auch die Ravennaschlucht 
zeigt ahnliches. 

In der Gegend des Feldberges sind die Farben weniger deutlich 
und nicht so auffallend, aber trotzdem lassen sich die beobachteten 
Tone, wenn auch tribe, hier weiter verfolgen. So lange sie feucht 
sind, wirken sie etwas grauer. Nur auf dem Quarzporphyr machen 
sich lebhaftere Téne geltend. 

Der Gneis und sein Zersatz verwittern selbst hellfarbig, nur 
einzelne Mineralien, wie Cordierit (Herrn SCHNARRENBERGER habe 
ich fiir die freundliche Hilfe bei der Bestimmung zu danken) zeigen 
die Farben des Bodens auch an. Aber auf Kliiften sehen wir allent- 
halben gelbe und besonders kreBgefarbte Uberziige, die auf mehrere 
Meter hinunterreichen kénnen. Die Farbe der pulverférmigen Massen 
entspricht, soweit KreSverwitterung vorliegt, durchaus der des Bodens 
und besteht im allgemeinen aus reineren Farbténen. Verwunderlich 
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ist dies nicht, da es sich um wenig verunreinigte Gele handeln wird. 
Ihre Farbe steht der des gepulverten Roteisensteines auSerordentlich 





rch nahe. Es handelt sich ja auch zum mindesten um sehr wasser- 
ung armes EKisenoxyd, wenn nicht sogar um reines Fe203. Die Substanz 
Be- kommt freilich in zu geringen Mengen vor, als dafS man mit der 
end iiblichen chemischen Methode analysieren kénnte. 

die Die Farben entsprechen dem Ton nach ziemlich der der late- 
von ritischen Verwitterung. Auch hier ist nur selten ein echtes Rot 
als yertreten und die am meisten beobachteten Tone (,,lateritisch Rot“) 
elb- sind das auch bei uns haufige KreB8 13 und 17. Selbst das Gelb 08 
ist, ist in Laterit vertreten, wenn auch seltener. Nur ein Unterschied 
des ist vorhanden, die Farben unserer deutschen Verwitterung sind weniger 
em rein. Wéahrend es sich bei Laterit, Karstroterde, Bauxit (vergl. Zeit- 


'ge- schrift f. pr. Geol. 30, 1922, 92) um die Reinheit VI—VIII handelt, 
sind bei uns nur II—VI, meist 1V vorhanden. Immerhin deutet 
gen die Gleichheit des Farbtones auf ahnliche Substanzen hin. Die ge- 


ten nannten Verwitterungsprodukte und die unserigen sind ja alle da- 
am durch ausgezeichnet, daf Eisenerhaltung und Entwisserung vorliegt. 
| 80 

/er- 

lich e) Das Alter der gelben und kreffarbenen Verwitterung. 

das Der auffalligen KreSfarbe wegen, die sich, wie eben ausgefihrt, 


durchaus an echte Roterden anschlieBt, ist es nétig, sich dariiber 
klar zu werden, ob die Béden nicht fossil sind. 

Wenn man in der Gegend von St. Peter roten, d. h. kreffarbenen 
Boden sieht, ist der erste Gedanke natiirlich, ob es sich nicht um 
Rotliegendes handele. Sind doch hier und bei St. Margen eine 
Reihe kleinerer Vorkommen an Stérungen eingesunken erhalten ge- 
blieben. Aber schon die Tatsache, da8 es sich nicht um eine 
del flichenhafte Auflagerung des Rotliegenden handelt, da also von 
icht einer etwa erhaltenen permischen Landoberfliche gréBeren Ausmafes 
wie auch in anderen Gebieten keine Rede sein kann, spricht ohne 
lich weiteres dagegen. Wenn man schlieBlich die KreSfarbung neben dem 


ten Gelb von hier bis nach Siiden auf Héhen und an Hingen bis in 
cht das Hollental verfolgen kann, so wird schon klar, daf es sich nicht 
hen um eine permische Verwitterungsrinde handeln kann. Ohne dies 

spricht schon das gleichmafig miichtige Bodenprofil, das sich sogar 
nur auf Schutt ausbreitet, durchaus dagegen. Auch die an den Gesteins- 


abe unterschied gekniipfte Abwechslung von Gelb- und Kreffarben kann 
gen nicht gerade als Beweis dienen, da sonst gleichmaBige KreSfirbung 
ont- zu erwarten wire. 

rere Pliozin kann ebenfalls nicht in Frage kommen, da sich die Farben 
sen nicht an eine einzige Landoberfliche binden und bei Freiburg im 
ens Niveau der FluBebene zu finden sind. Die morphologischen Verhilt- 
nisse sind im dstlichen Dreisamgebiet sehr verwickelt, wie ich schon 
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im Jahre 1924 erkennen konnte. Inzwischen ist die nachgelassene 
Arbeit WALTER PENCKS iiber die Piedmontflichen des siidlichep 
Schwarzwaldes erschienen (Z. Ges. f. Erdk. 1925, 92). Aus ihr geht 
hervor, da& eine Vielheit von Flachen vorhanden ist, tiber die sich 
die von uns beobachtete Verwitterung vollstindig gleichmaBig hin- 
iiberzieht. Die diluviale Vereisung la8t es zudem ganz unwahr- 
scheinlich erscheinen, daf noch Reste einer vordiluvialen Verwitterung 
sich in einer solchen regionalen Verbreitung hitten erhalten kénnen, 

Die besprochene bunte Verwitterung zieht gleichmaBig iiber alle 
Hinge und Plateaus hinweg. Auf Kandelhéhe mit 1200 m ist gie 
genau so zu finden, wie auf den bis zum Rheintal absteigenden 
Hingen. Sie folgt vollstindig dem gegenwartigen Relief und ist an 
keinerlei Vorzeitformen gekniipft. Ja selbst auf ausgesprochenen 
Schuttmassen findet sie sich. Besonders gut konnte ich dies an den 
steilen Westhingen des Geschwanderdobels feststellen. Hier war fir 
Stauweiheranlagen ein Graben von tiber 1 km Lange bis zu den 
Zweribachfallen gezogen (Herrn WILSER-Freiburg danke ich fiir seinen 
freundlichen Hinweis auf diese Aufschliisse). Das Hauptprofil, viel- 
fach durch Sprengungen frisch entbl6Bt, war folgendes: 


Bodenprofil auf Gneis an den Hingen des Geschwander- 


dobels. 
A Humoser Wiesenboden, scharf abgesetzt . . . 10 cm 
B Schutt, kreBfarben verlehmt . .... =. =. 50—100 , 
Z » », braunlich, nicht verlehmt. . . . . . 100— 30 , 
C Frischer Gneis, oft unregelmaSig aufragend, auf 


Kliften mit stark kreBfarbenen Absiatzen. 


Einwandfrei geht aus der Verbreitung der Verwitterungsdecke 
hier ihr ganz junges Alter hervor. Wesentlich ist, daB der Schutt 
im Horizont Z zum Teil als Zersatz ausgebildet ist und keine Kref- 
farbe aufweist. Es kann also nicht abgetragenes Rotliegendes vor- 
handen sein. 

Es ware nun immer noch daran zu denken, ob nicht Produkte 
einer warmeren postglacialen Periode vorliegen. Aus dem Vergleich 
mit den spater zu besprechenden Verwitterungserscheinungen ergibt 
sich, wie wir gleich sehen werden, da8 das nicht der Fall ist. 

Ein ziemlich sicherer Entscheid iiber das Alter mu sich ergeben, 
wenn die Verwitterung der Niederterrassenschotter bei Freiburg 
untersucht wird. In einer Reihe von Kiesgruben bei Freiburg in 
Schwarzwald- und Rheinschottern, bei Ehrenstetten und bei Miillheim 
konnte ich tiberall dieselbe rote Verwitterung beobachten, von der 
ich unten die rezente Entstehung glaube beweisen zu kénnen. Dies 
ist darum wichtig, weil KRAUS (Geogn. Jahresh. 1921, $4) aus Profilen 
bei Miinchen und im siidlichsten Baden den Schlu8 auf fossile Ver- 
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witterung gezogen hat. Schon die auBerordentlich gleichmaBige Ver- 
breitung ahnlicher Verwitterungsprofile auf Schottern und festen Ge- 
steinen der verschiedensten Gegenden spricht an sich gegen eine vor- 
zeitliche Erscheinung. Selbst in den Alpen hatte dann zurzeit die 
Abtragung keine Einwirkung auf die Bodenoberfliche; selbst an 
steilen Hangen hatte sie nichts ausrichten kénnen. Schon darin liegt 
ein ganz ungeheurer Widerspruch, der sich dadurch lést, daB es sich 
eben um eine rezente Bodenbildung handelt. 

Wenn sich aber jetzt im Schwarzwald ,,rote“, nicht eisenverarmte 
Verwitterungsprodukte bilden, so wird der Verwendung ,,roter“ Farben 
bei Schliissen auf fossile Klimata jegliche Stiitze ganz entzogen. Wenn 
das Kre8 im Siidschwarzwald auch nur gesteinsgebunden auftritt, so 
ist doch die Méglichkeit weiterer Verbreitung fossil immer gegeben’). 


f) Der Unterschied zwischen Zersatz und Gelblehm. 


Wir miissen uns dariiber klar werden, da8 die verschiedenen Ver- 
witterungsprodukte ganz verschieden zu werten sind. Wir kénnen 
iibereinander feststellen: 


Humushorizont, 
Gelb- oder KrefSlehm, 
Zersatz, 

Frisches Gestein. 


Bei dem Zersatz ist die Struktur des Muttergesteins noch vollkommen 
erhalten. Man erkennt eine Triibung und Bleichung der miirbe ge- 
wordenen Feldspate. Die bunten Farben des frischen Gesteines sind 
verloren gegangen, die dunklen Bestandteile aber erhalten. Wir haben 
hier einen ganz ecbten Frachtrest vor uns, bei dem unter Erhaltung 
des Urbaues die chemische Ausfuhr nur eines Teiles bestimmter 
Stoffe stattgefunden hat. Gelegentlich ist das Material so gelockert, 
da8 es als Sand gewonnen werden kann. Es sei schon jetzt erwahnt, 
da8 eine Klairung der bei der Zersatzbildung sich vollziehenden 
chemischen Verinderungen noch nicht erfolgen konnte. Es gelang 
mir leider bisher nicht, ein Profil zu finden, bei dem Zersatz iiber 
volistindig frischem Gestein zu finden war. Nur von mineralogischer 
Untersuchung sind nahere Aufschliisse zu erwarten. 

Die Gelb- und KreBlehme stellen ein anderes Verwitterungs- 
produkt als der Zersatz dar. Sie haben keine Ursprungstextur mehr, 
der Urbau ist ganz zerstért. Sie stellen aber keinen reinen Ver- 
witterungsriickstand dar, wie man oft behauptet, vielmehr liegen in 
ihnen Nahfallungen von Gelen vor (siehe auch S. 188). 


1) Die ,,Rot“-Farbungen hier erinnern durchaus an diejenigen unter Perm. 
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Die in den Verwitterungslésungen vorhandenen Sole fallen sich 
gegenseitig aus und liefern uns Stoffe, die, einem neuen Gleichgewicht 
angepaBt, von dem Ursprungsmaterial vollstandig abweichen. Kon- 
densation ist bei ihnen der herrschende Vorgang. Freilich wird ¢ 
nicht leicht nachzuweisen sein, ob nicht zum Teil im topochemischen 
Gleichgewicht erzeugte OrtsfaJlungen vorliegen. Aus der Betrachtung 
der Verwitterung auf den Diluvialschottern mit den dort besser und 
reiner auftretenden gallertartigen Gelen ergibt sich aber wohl, dag 
Nahfallungen vorliegen. (Uber die Begriffe Nah- und Fernfallungen 
vergleiche meine Arbeit ,,Laterit“, Berlin, Gebriider Borntraeger {im 
Druck)). 

Jedenfalls stellen Zersatz und Lehm Systeme dar, deren Ver- 
schiedenartigkeit bei einem rechnerischen Vergleich nicht tibersehen 
werden darf. Wenn wir freilich nur rein statistisch erfassen wollen, 
welche Stoffe gegentiber dem Ursprungsgestein erhalten blieben oder 
weggefiihrt wurden, so spielt dies keine Rolle. 


g) Die chemische Untersuchung. 


I, Gneisverwitterung bei Freiburg. 


Die ausgezeichnete Arbeit des MEIGEN-Schilers GUSTAV RUHLE 
(Uber die Verwitterung von Gneis, Diss. Freiburg i. Br. 1911), die 
wenig beachtet worden ist, liefert uns einen vorziiglichen Ausgangspunkt, 

An der Freiburger FahrstraBe vom Hirzberg nach St. Ottilien und 
im Sternwald wurden Proben der Gneisverwitterung in makroskopisch 
verschiedenen Stadien entnommen. Da sie nicht alle an einer Stelle 
zu erhalten waren, wurden sie an verschiedenen, aber nahe beieinander 
liegenden Orten gewonnen. Es liegt also kein geschlossenes Profil 
vor. Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung zeigen aber, dab 
der leitende Gedanke richtig gewesen ist. So ergibt sich doch eine 
Verwitterungsfolge: 


L2 Gelblehm 2 m unter der Oberfliche, 

L1 Gelblehm direkt iiber anstehendem Gneis, 
G3 Gneis, stark verlehmt (zersatzihnlich), 
G2 Gneis, schwach verwittert, 

G1 Gneis, makroskopisch frisch. 


AuBer dem Lebm L 1 wurde dessen feinster Anteil durch Schlammen 
isoliert und fir sich untersucht. Ich bezeichne ihn im folgenden als 
L1f. Von saémtlichen Proben wurden Bauschanalyse, Salzsaiure- und 
Schwefelsiureauszug, wie oben beschrieben, vorgenommen. Es wurde 
mit konzentrierter Salzsiure gearbeitet. Da die Analysen nur in der 
Dissertation veréffentlicht worden sind, stelle ich sie im folgenden 
zusammen : 
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a8 baie? @1 tains a 
Bausch- | HCl (zer-| H,SO, Bausch- | HCl(zer-| H,SO, 
analyse | setzlich) | (unlésl.) analyse | setzlich) | (unldésl.) 

SiO, - 70,85 | 6,72 52,29 65,89 8,09 51,54 

TiO, . 1,08 0,61 - 0,88 0,29 — 

Al, 05 12,60 3,90 6,77 16,36 4,66 6,03 

Fe, 0; 1,86 5,11 _ 4,50 5,81 _ 

FeO 3,16 = = 1,42 _ _ 

MgO 1,44 1,42 Sp. 1,89 1,84 Sp. 

CaO 1,24 | 0,28 0,40 0,83 0,24 0,36 

Na, O 3,44 | 0,32 2,25 2,91 0,22 1,56 

K,O . 3,64 1,17 2,04 2,63 0,28 0,85 

H,O + 1,21 0,89 — 3,43 2,35 _— 

H,0 — _— = _ — — _ 
100,52 20,42 63,75 100,74 23,78 | 60,34 

oer ar ie jee = Se 
Bausch- H,S0, Bausch- | H,SO, 
analyse a (unlésl.) analyse ics | (anlésl.) 

sid, 69,06 4,19 53,60 52,59 11,95 19,65 

TiO, 0,83 Sp. — 1,48 1,06 _ 

Al, O, 15,138 | 2,39 8,24 26,08 5,36 3,93 

Fe, 0, 4,95 4,91 — 504 | 4,39 — 

MgO 0,45 0,25 Sp. 0,86 | 0,77 _ 

CaO 0,35 0,18 0,29 0,42 0,42 _ 

Na,O. 2,26 0,17 1,09 2,19 0,37 0,16 

K,0 .. 3,46 0,30 2,04 3,66 0,33 0,11 

H,O + 4,61 1,96 - 7,68 2,65 — 

H,0 — — — - ~ ~ = 
100,10 14,35 65,26 100,00 | 27,20 | 23,85 

aes es L2 io ee a 
Bausch- H,S0, Bausch- H, S80, 
analyse ahaa (unldsl.) analyse - (unlésl.) 

si0, . 47,23 30,80 13,39 32,65 14,95 1,66 

TiO, . 1,40 1,17 — 1,15 0,94 — 

Al, 0, 21,36 18,64 0,39 20,56 8,70 0,15 

Fe, 0, 13,56 13,15 _ 8,49 7,69 _— 

MgO 2,80 3,14 —_ 1,62 0,95 Sp. 

CaO 2,03 1,87 Sp. _ — oon 

Na,O 0,92 0,50 n. b. 0,43 0,38 0,20 

K,O . 1,44 0,17 : 1,61 0,68 0,08 

H,O + 9,94 9,24 _ _ os — 

H,O— . seas sm = mf ov = 

100,68 | 78,88 13,78 66,42 | 34,29 
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Ubersichtstabelle. 








| | | 
G1 | @2 | a8 | b1 | “2 | Lit 





Mites Acer 96 |} 67 | m2] Se 1 ee] ee 


BS nave pe mncey - 0,70 0,81 0,36) 04 | 0,98 
MR ees ee 0,94 0,56] 0,54/ 0,81 | 0,82] 0,19 ' 








AR issih. nacht aati cota — | 058] 057) 0,33 | 0,84] 0,18 
HCl-léslich . . . . . | 204 | 23,8 | 144 | 27,2 | 78,7 | 3428 
nur H,SO,-léslich .-. . 15,8 | 15,9 | 20,3 | 49,0 7,5 | 63,3 
H,SO,-unléslich. . . . 63,8 | 60,3 | 65,3 | 239 13,8 2,1 
| | | 
ki in: Bauschanalyse . . 9,6 68-1 187.588 | 3:8 .):- Sy 
HCl-léslich . . . 29 | 29 | 30 | 38 | 28 | 29 
H,8O,-lelich . . | 102 | 1,9 | 425) 21 | 2,5 | 2,55 
H,SO,-unldslich . 13,1 | 145 | 110 {| 8,5 5,8 18,8 








Es sei darauf hingewiesen, daS bei Lehm 1 nur der bei 0,5 mm Loch- 
weite abgesiebte und dann im ScHénschen Apparat bei einer Geschwindigkeit 
von 0,5 mm geschlemmte Teil zur Untersuchung kam. Die feinsten Teilchen 
dieses Lehmes, die sich erst bei mehrtigigem Stehen oder auf Zusatz von etwas 
Chlorammonium absetzten, stellen Lif dar. L 2 ist aber nicht geschlimmt, 
sondern stellt den Siebrickstand unter 0,5 mm dar. Es ist ganz wesentlich, 
da selbst hier noch das grébere Korn eine so weitgehende Zersetzung zeigt, 
wie wir im folgenden sehen werden. 


Betrachten wir das Zahlenmaterial der Bauschanalysen, so 
fallt zunachst die starke Abnahme der Kieselsaéure auf, die von 70,85 
bei G1 auf 47,23°/o bei L 2 fallt und bei L 1f nur 32,65°/o betrigt. 
Die Tonerde nimmt entsprechend zu und das molekulare Verhaltnis ki 
geht von 9,5 bis schlieBlich auf 2,7 herunter. Entsprechend ist der 
Wert K nur 0,36 bei L 1 und 0,28 bei L1f. Starke Entkieselung 
ist also der erste deutlich feststellbare Vorgang, der ein erhebliches 
Ausma8 erreicht. Mit der Entkieselung ziemlich parallel verlauft 
die Entbasung. Die Feldspatbasen Ca, Na, K nehmen zusammen 
betrachtet ab und ba senkt sich von 0,94 auf 0,3 und gar 0,1 bei L 1f. 
Bei L 2 macht das Calcium eine sehr bemerkenswerte Ausnahme, in- 
dem es erheblich iiber den Anfangswert ansteigt. 

Das Magnesium spielt, wie das bei uns sehr hiaufiig ist, eine 
Sonderrolle. Es nimmt zuerst ab, zeigt aber bei L 2 einen Wert, 
der weit tiber den ersten hinausgeht. Auch bei den neuen unten an- 
gegebenen Analysen aus dem héheren Schwarzwalde macht sich diese 
Zunahme des Mg in dem Hauptteil der Analysen bemerkbar, wihrend 
von einer Zunahme des Ca — abgesehen von L 2 — nichts zu merken 
ist. So bestitigt sich auch hier, da8 es methodisch richtig ist, die 
Feldspatbasen zusammenzufassen, ohne Mg zu beriicksichtigen. 
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Die Zunahme des Magnesiums lat sich leicht erkliren. Die 
mittel- und siiddeutsche Verwitterung ist durch das Auftreten ge- 
mengter Gele gekennzeichnet. Bei acht neuen Analysen von Gelen 
(siehe unten S. 193), wesentlich aus dem Vogelsberg, sind die Werte 
yon MgO der wasserfrei berechneten Substanz folgende: 


0,473, 1,48, 1,95, 4,2, 8,3, 14,1, 14,4, 14,4. 


Es ergibt sich aus dieser Zahlenreihe, daS Mg gern in Ver- 
witterungsgele in gréferer Menge eingeht, wenn dies auch nicht 
immer der Fall sein muf. Fir CaO gilt es beiliufig auch und da- 
mit diirfte vielleicht auch sein Ansteigen in L 2 zu erkliren sein. 
Unsere Gelblehme enthalten, wie aus ihrem petrographischen Charakter 
hervorgeht, Gele in gréBerer Menge, und diese haben bei ihrer Fallung 
das geléste Mg an sich gerissen. 

Abnlich ist die Rolle des Eisens. Es nimmt in den Analysen 
stark zu, weit tiber die urspriinglichen Werte hinausgehend. In den 
angefiihrten Verwitterungsgelen ist immer ein ziemlich hoher Gehalt 
an Fe.O3 festzustellen, auf dem die vorwiegend briunliche Farbe 
der Gele beruht. Mn kommt nur in Spuren vor. So ist es auch 
hier der Fall und der Eisengehalt der Verwitterungsprodukte ist 
groBer als im frischen Gestein. Oxydation und danach Hisen- 
anreicherung ist eine bezeichnende Eigenschaft unserer 
Gelb- und KreBlehme, die sich ja schon in der Farbe aus- 
driickt. Mit dem Aluminium ist, wie oben schon grundsitzlich 
ausgesprochen, auch Hisen angereichert. 

DaB schlieBlich der Wassergehalt zunimmt, ist selbstverstiandlich. 
Er steigt auf das Achtfache des Wertes von G 1. 

Fassen wir zusammen, was sich aus der Betrachtung der 
Bauschanalysen ergibt: 

Die Gelberdeverwitterung unmittelbar bei Freiburg ist ausge- 
zeichnet durch: 

starke Entkieselung (K = 0,4 — 0,8) 

starke Entbasung, unter Anreicherung von Mg (B = 0,34 — 0,13) 
Anreicherung an AlzO3 und Fe2Q3 

starke Zunahme des gebundenen Wassers. 

Aus der Betrachtung der Léslichkeitsverhaltnisse ergibt sich 
folgendes: 

Je weiter die Verwitterung fortschreitet, desto mehr 

fallt der H2,SO,-Riickstand; 

steigt der von in H2SO, ldsliche Teil nach anfanglicher Kon- 
stanz stark an, um dann wieder zu fallen; 

steigt der durch HCl zersetzliche Teil. 


Offenbar entsteht zuerst — ich schlieBe mich den SchluBfolgerungen 
RUHLEs hier an — aus dem Feldspat wohl ein alkalifirmeres oder 
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alkalifreies Tonerdesilikat, das durch konzentrierte Schwefelsaure nicht 
zersetzt wird. Aber dann machen sich stark HCl-zersetzliche Sub- 
stanzen als Gelfillungen geltend, die Allophancharakter haben. Viel- 
leicht wird Kaolin-aihnlicher Stoff zum Teil in geringer Menge gebildet, 
da ki im ldslichen Teil des Schwefelsiureauszuges sich nur wenig 
iiber 2 bewegt. Sehr auffallend ist es, daB der verwitterte Gneis 2 
den Wert ki von rund 2 aufweist, wihrend die der beiden anderen 
héher sind (10,02 und 4,25). Es handelt sich hier offenbar um 
Vorgiinge, wie sie ahnlich bei Zersatz 2 angedeutet sind. Doch wissen 
wir iiber sie noch gar nicht Bescheid und erst eine genauere von 
einem Mineralogen durchgefiihrte Trennung der unbekannten Gemeng- 
teile kann uns weiterbringen. 

Die starke Salzsiurezersetzlichkeit, die bei L 2 fast 80°/o erreicht, | 
weist darauf hin, da8 bei Freiburg im Gelblehm Allophangele ent- 
stehen, die auch in den Diluvialschottern der Rheinebene auftreten, | 
Die an drei Analysen festgestellte Léslichkeit betragt hier 33—37%), | 


II. Die Gelb- und Krefilehmverwitterung bei St. Peter und St. Margen. 


Bei Freiburg bildet sich nur Gelblehm und erst kurz vor St. Peter 
tritt auf der Nordseite des Dreisamtales mit dem Gesteinswechsel 
auch Kreferde hinzu. Trotzdem sehen wir tiberall auch Gelberde, 
wie folgendes Profil beweist: 


I. Bodenprofil auf Gneis im Wagensteigtal an der Biiblesige 
bei St. Margen. 
A,B Gelblehm mit schwachem Humushorizont 10—100 cm 
C Heller, gleichmaBiger Plagioklasgneis. 

Auf der gegeniiberliegenden Talseite wechseln — bei der Leiter- 
bank — die grauen, schiefrigen Plagioklasgneise mit kérnigen, granitischen 
Gneisen ab, die dann sofort KreBlehm zeigen. Wahrend sich auf 
den schiefrigen Gneisen immer ein scharfes Absetzen feststellen laft, 
ist dies bei den kérnigen Gneisen nicht der Fall, sondern ein mehr 
oder weniger deutlicher Zersatz dringt sich dazwischen. Dadurch 
wird es schwierig, ein vollstindiges Profil zu erhalten. Ich habe 
daher fiir die Analysen Profile an anderen Stellen genommen. 


Il. Verwitterungsprofil auf Ganggranit aus dem grofen 
Steinbruch westlich St. Peter. 
A Undeutlicher Humushorizont unter Wiese 
SS eo cece 
C Granit. 


Ill. Verwitterungsprofil auf Gneis nordéstlich St. Peter. 


A Humoser Wiesenboden. .... . 20 cm 
D> ee Ss OR ee ee ea 
C Sillimanit-Cordieritgneis, maBig frisch. 
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Kine vollstandige Folge von frischem Gestein iiber Zersatz in Lehm, 
die zur Untersuchung geeignet wire, habe ich bisher nicht auffinden 


konnen. 


Ich habe infolgedessen das schon oben erwiahnte Profil 


yom Diescheneck untersuchen lassen. Es sei hier noch einmal angefiihrt: 


IV. Profil auf Gneis am Diescheneck, nérdlich St. Margen. 
A Dunkel-kre8gefiirbter Humusboden 
B1 Heller KreSlehm, iibergehend in 


B2 Gelblehm : 
Z Zersatz von kérnigem 
nicht beobachtbar. 


C 


Gneis 


10 cm 


20 


20—40 


liber 30 


Von diesen vier Folgen wurden durch Herrn Dr. MOSER in 
meinem Institut Bauschanalysen und bei 1—3 Salz- und Schwefel- 
siureausziige durchgefiihrt. Die Lehme wurden durch ein 2 mm-Sieb 
gesiebt und unverwitterte Gesteinsbréckchen ausgelesen. 








Ic 
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Bausch- 
analyse 
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68,55 
0,67 
16,48 
0,82 
3,46 
1,13 
1,82 
3,43 
1,47 
1,90 
1,15 


5,40 
Sp. 

3,28 
1,33 
3,06 
1,40 
1,35 
0,20 
1,42 
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56,08 
0,43 
11,51 
0,25 
0,08 
0,92 
2,49 
1,53 


51,78 
1,15 
18,81 
5,36 
2,40 
1,67 
0,92 
0,88 
1,72 
12,11 
3,59 


10,18 
0,26 
7,51 
6,65 
1,49 
0,75 
0,09 
0,49 
0,35 


| 
33,18 


0,25 
2,60 
0,15 
0,04 
0,19 
0,79 
0,63 
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100,39 
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sid, . 
1) Oe 
Al, O, . 
Fe, 0,'. 
FeO . 
MgO . 
CaO . 
Na,O. 
mG). 
H,O+. 
H, 0 —, 


75,80 
0,08 
14,84 
0,63 
0,22 
0,37 
0,50 
3,16 
2,98 
0,65 
0,07 


2,39 
1,10 
0,58 
0,12 
0,15 
0,32 
0,21 


70,51 
11,80 
Sp. 
0,13 
0,43 
3,55 
3,08 


58,50 
0,54 
17,83 
7,08 
1,68 
1,65 
0,26 
2,02 
2,65 
6,12 
1,53 


10,14 
0,25 
8,69 
5,57 
1,30 
1,48 
0,28 
0,18 


42.91 
0,09 
2,93 
0,07 
0,09 
0,29 
0,89 
0,79 
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mce.0OCOU Ill B | II A 


Bausch-| HCI- |H,S0,-[Bausch-| HCl- | H,SO,-[Bauseh-| HCI- |H, 80, 
analyse} lésl. | unlésl.Janalyse| lds]. | unlés).Janalyse| lésl. | unldsl, 





SiO, .| 64,84 
TiO, .| 0,88 





6,65 | 49,45 | 55,93 | 10,60 | 36,41 53,60 | 8,57 | 39,40 
0,14 | 0.37 1,02 | 0,31 0,09 1,06 0,44 0,16 





| 

| 
Al,O, . | 17,08 | 4,63 | 4,55] 18,74 | 814 | 2,30] 17,77 | 680 | 3,12 
Fe,0,.| 2,01 | 2,26} 0,39} 8,09 | 7,53! 0,17] 5,12) 4,22) 0,16 
FeO .| 4,52 | 3,21! 015) 259) 226) — 2,66 | 2,55 | 0,13 
MgO .{ 2,19} 1,68) 0,47] 2,16] 1,75 | 0,13] 1,50 1,27 | 0,9 
CaO .| 0,48} 0,33 1,27] 0,27 | 0,22! 0,20] 0,23 | 0,21 | 0,96 
Na,O .| 1,38 | 0,46 | 0,31] 1,07 | 0,48 | 0,79] 0,92 | 0,45 | 0,09 
K,O .| 255 | 0,34 bw 1,62 | 0,46) 0229 1,46/ 051; — 
H,O + | 7 ©. eee CY ae ee 
H,O —| 054| — | _ 1,81 | — — 8,42 | — _ 





99,72 | 22,80 | 56,69 | 99,72 | 39,90 | 40,11 | 99,65 | 41,12 | 44,30 















































IV Z wz |Iv B2|IVB1| Iva 

Bausch | HCl-lésl. Bauschanalysen 
Si0,......../] 45,26 | 17,88 | 5897 | 52,98 | 53,1 
i Sar rae 1,95 0,35 1,35 1,30 | 1,20 
es 21,61 21,42 22,40 | 16,52 
a ert ogi oe 5,04 3,26 8,10 6,72 | 4,35 
ae eal 1,38 0,83 1,04 1,45 2,44 
OR, Sov See ee 1,25 1,22 1,76 2,03 1,21 
” ae dares Pa 2,27 0,60 1,28 1,03 0,44 
eee. ee eee 0,46 | n. b. 0,32 0,21 | 0,22 
Ps: -0:h0 oe hee 1,10 n. b. 1,06 1,36 1,28 
eae 1,08 8,55 8,98 | 15,08 
EDD seein. ik. ewes 3,65 — 2,36 2,45 | 3,66 
me Te we 014 | Sp. | Sp. 

99,86 46,28 | 100,55 | 100,21 | 99,86 


Zu beachten ist, daS in einigen Fallen fiir die Herstellung der Ausziige 
neues Material gepulvert werden muSte. Daher stimmen die Ziffern nicht voll- 
stindig tiberein. Die Werte fiir FeO sind bei den A-Horizonten der beigemengten 
organischen Substanz wegen ungenau. H,O + wurde als Glihverlust fest- 
gestellt, und enthilt organische Substanz und CO,. Die Menge an letzterer 
ist bei der Verwitterung kristalliner Gesteine aber so gering, da& sie bei den 
Gelblehmen keine Bedeutung hat. 


Wir betrachten die Analysen gemeinsam in der schon bei der 
Freiburger Verwitterung durchgefiihrten Reihenfolge und wenden uns 
zunachst den Bauschanalysen zu. 

Die Entkieselung ist bei allen Analysen deutlich zu erkennen. 
Bei I nimmt der Quotient ki auf 0,66 des urspriinglichen Wertes ab. 
Bei II und III ist ki 0,74 und 0,79. Es ist vielleicht kein Zufall, 
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Ubersichtstabelle 1. 

IC | IB/IC/IBIMIC|MIB| WA 
=O = ee 
ki 71 | 47 | 87 | 56 | 65 | 54 | 5,2 
K — | 0,66] — | 0,64] — | 0,83} 0,79 
ba . 0,64 | 0,27 | 0,63 | 0,37 | 0,35 | 0,21 | 0,2 
Bivens — | 042] — | 060] — | 0,60] 0,57 
HCl-léslich . 17,4 27,8 5,7 | 35,6 {22,8 | 39,9 | 41,12 
H,80,-léslich . 10,2 | 343 | 48 |16,3 |20,1 |20, | 14,6 
H,SO,-unléslich . 73,3 | 37,9 |89,5 |48,1 |57,1 | 40,11 | 44,3 
ki in: Bauschanalyse 7,1 4,7 8,7 | 5,6 6,5 51 | 5,1 
* —_ HCl-léslich 28 | 33 | 3,7 | 1,98] 24 | 22 , 21 

H, SO, - léslich 71 | 1,7 1154 | 15 | 19 | 18 | 12 
H, SO, - unldslich 8,3 {21,7 |10,2 |24,9 }18,5 |26,9 | 21,4 
Ubersichtstabelle 2. 
—— +r —_——__— 
zum Ver- aid a area 
gleich Z oe | Bt UT 8 
ki. 7,1 3,1 4,2 ae ee 
Si, _ 0,43 0,58 0,56 | 0,77 
ba. 0,64 0,24 0,19 0,16 | 0,15 
Be. i -_ 0,38 0,30 0,26 0,23 
HCI-lislich 17,4 46,28 os pada, seh 
ki in: Bauschanalyse . 7,1 3,0 | | 
HCl-léslich . 2,8 1,36 














da8 die Abnahme an Kieselsiure bei der Gelberde I und bei den 
Gelberden von Freiburg geringer ist, als bei den KreBerden. Freilich 
sind die Werte nicht zu sehr voneinander entfernt. Sehr wesentlich 
ist es, daS der Humushorizont von III in der Kieselsaéure keine Aus- 
nahme macht. Also selbst an der auBersten Oberfliche findet eine 
Abfuhr von SiOz statt. Wir werden aber gleich sehen, daf dies bei 
IV nicht der Fall ist. 

Die Entkieselung ist gegeniiber Freiburg geringer. Dies kann zum 
Teil darauf beruhen, da8 das Material etwas gréber bei der Unter- 
suchung verwandt wurde, als von RUHLE. Bei IV ergaben Kontroll- 
bestimmungen des Materials kleiner als 2mm und kleiner als 0,5 mm 
nur einen ganz geringen Unterschied, so daB es méglich ist, dafi der 
Unterschied auf der verschiedenen Héhenlage beruht. 

Bei Profil I—III liegen die Gelfallungen der Gelb- und Kreflehme 
unmittelbar auf dem frischen Gestein. Ganz anders ist es aber bei IV. 
Hier ist Zersatz zwischengeschaltet und dieser zeigt sehr bemerkens- 
werte Higenschaften. Unter den 4 Profilen hat er den absolut héchsten 

10* 
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Wert an Tonerde und den niedrigsten an Kieselséure, 25 bezw. 45%), 
Der Quotient ki ist infolgedessen nur 3,1 und kleiner als der halbe 
Wert eines frischen Gneises, wenn wir Gneis IC zum Vergleich 
heranziehen. Starke Entkieselung und starke Entbasung ist hier algo 
schon an dem Zersatz zu erkennen. Freilich hat K2O einen sehr 
hohen Wert und besonders auffillig ist die hohe Zahl fiir P20; 
(Eine Kontrollbestimmung ergab an anderem und feiner gesiebtem 
Material 2,10 P20;.) Der Schwefelsiureriickstand zeigte erhebliche 
Mengen an CaO und Natrium. Ein Salzsiureauszug von Z konnte 
hergestellt werden, er lieferte das bemerkenswerte Ergebnis, dafi der 
Wert ki nur 1,36 zeigt. Dies mu8 nach unseren bisherigen Ap- 
schauungen fiir freie Tonerde sprechen. Ich kenne bisher keine 
Zersatzverwitterung, die ahnliche Werte geliefert hat, zumal ba noch 
0,38 ist und in den héheren Horizonten weiter sinkt. Eine Ent- 
scheidung iiber die entstandenen Stoffe méchte ich noch ganz zuriick- 
stellen, bis vollstandige und besonders mineralogische Untersuchung 
gemeinsam mit Kollegen SCHEUMANN durchgefiihrt ist. Da die Ent- 
basung sich so gleichmaBig weiter nach oben fortsetzt, glaube ich nicht, 
dais etwa ein fossiler Horizont zugrunde liegt. 

Die Gelb- und Kreferden iiber dem Zersatz zeigen einen héheren 
Quotienten ki als dieser selbst. Dies kénnte den Anschein erwecken, 
als ob die Entkieselung einem umgekehrten Vorgange Platz mache, 
Wir haben hier aber an den oben dargelegten Unterschied von Zersatz 
und Lehm zu erinnern. Den Vorgang in Horizont Z miissen wir als 
eine Dispersion bezeichnen, waibrend in den Lehmen eine Konden- 
sation vor sich geht. Kieselsiure kann insgesamt weggefiihrt werden 
und doch kénnen die neuentstandenen Stoffe mehr SiO2 aufweisen, 
als der Untergrund. Wenn wir in der Lage waren, die Verwitterungs- 
erscheinungen auf die Raumeinheit zu beziehen, dann wiirde diese 
Differenz verschwinden. Es ist ja auch bekannt, da in unseren 
Wassern viel mehr SiOz als Al2O3 weggefihrt wird. DITTRICH hat in 
seiner bekannten Arbeit (Mitt. Bad. Geol. L. A. IV 1902, 205) die Ver- 
witterungsprodukte des Heidelberger Hornblendegranites mit der 
Verwitterungslésung vergleichen kiénnen. Das Verhiltnis von Si0,: 
Al2O3 -++ Fe2O3 war in Gewichtsprozenten folgendes: 


Hornblendegranit 
frisch verwittert Quellwasser 
3,24 2,95 0,03 


Die Entkieselung ist hier nur gering (K = 0,88). Trotzdem ist 
im Quellwasser schon ein gewaltiger Uberschuss von Kieselsiure iiber 
Tonerde und Eisen vorhanden. (Auch noch auf anderem Wege Ilaft 
sich Abfuhr der Kieselséure belegen. Sie scheidet sich namlich an 
anderen Stellen bald wieder aus, wie wir unten S. 195 noch sehen werden.) 

Sehr merkwiirdig ist es, dafs der Humushorizont von IV wieder 
einen gréferen Wert von ki aufweist, obgleich von einer Podsolierung 
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nichts zu sehen war. Aus dem Verhalten der Basen ergibt sich aber, 
da® dieser Vorgang doch schon einsetzt. 

Die Entbasung vollzieht sich bei den Profilen im allgemeinen so 
wie bei Freiburg. Bei IV geht sie sogar zahlenmafig dariiber hinaus. 
Magnesium steigt bei I, LU, III und bei IV im Ubergang vom Zersatz 
zum Lehm, zeigt also tiberall den schon oben besprochenen Zusammen- 
hang mit den Gelen. Kz0O zeigt eine Erhéhung des Wertes bei 1. 
Sonst ist das Bild gleichmafig. Da diese gleichmaBige Entbasung das 
Kennzeichen des Podsolprozesses') ist, setzt dieser oberflichlich hier 
wohl schwach ein, trotzdem d4uBerlich nichts zu sehen ist. Darum 
unterliegt wohl auch AleOs; einer leichten Abfuhr, so da8 der Quotient 
ki steigt. Da dies bei dem Auftreten der diinnen beschriebenen 
Bleichhorizonte sich noch besser auspragen wird, ist wohl nicht zu 
bezweifeln. Der gelbe lehmige Bodenanteil ist verschwunden und 
sandiger Charakter macht sich breit. Analysen habe ich nicht an- 
fertigen lassen, da ihr Ergebnis vorauszusehen war, die Horizonte 
aber bei ihrer geringen Michtigkeit keine besondere Bedeutung be- 
anspruchen. Es sei schon bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, 
da8 eine podsolige Einwirkung auf unsere Lehme relativ viel leichter 
vor sich gehen wird, als auf ein frisches Gestein, und daf die Ton- 
erde in leichter zerstérbaren Verbindungen geboten wird als in primaren 
Silikaten. 

Der Eisengehalt bedarf noch einer besonderen Erwihnung. Er 
steigt iiberall sofort in den Lehmen an, da er, wie schon erwahnt, in 
die Gelfaillungen eingeht. Bei IV kommt dies besonders gut heraus, 
da erst die iiber dem Zersatz folgende Gelberde einen héheren Wert 
zeigt. Daraus und aus einem Vergleich mit der am _ wenigsten 
wandernden Tonerde erkennt man, da8 Fe2O3 nicht etwa passiv durch 
Abfuhr anderer Bestandteile angereichert wird. 

Sehr eigenartig und nicht recht erklarbar ist es, wenn bei II in 
der Krefierde neben Fe2O3 auch FeO ansteigt. Ein Fehler durch 
besonders groBe Humusmenge liegt nicht vor. Da aber nicht be- 
wiesen werden kann, daS das Verwitterungsprodukt durchaus dem 
frischen Gestein gleicher Zusammensetzung entspricht, ist es mdglich, 
dafi zufallige Unterschiede des frischen Gesteines hier mitspielen. 
Véllig verschwunden ist FeO ja nicht einmal in den Humushorizonten, 
die bei III und IV sonst eine Eisenabnahme aufweisen. Dies kann 
nicht iiberraschen, da bestimmte Eisenoxydulverbindungen sehr schwer 
verwittern und selbst in einem ganz entkieselten Laterit als Magnet- 
und Titaneisen noch auftreten kénnen. 

So ergibt sich also, daB das Eisen in den Gelb- und KreSlehmen 
mnimmt, aber in den Humushorizonten eine Abnahme erleidet. 


) Da von dem dreiteiligen Profil keine Rede ist, liegt typischer Podsol 
freilich nicht vor. 
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Die Léslichkeitsuntersuchungen zeigen dieselben Unterschiede 
wie bei Freiburg. Héchst eigenartig ist es, daB im schwefelsiure. 
léslichen Teil ki unter 2 ist. Bisher habe ich dieses Verhalten ny 
bei Lateriten gefunden, die von verschiedenen Bearbeitern analysiert 
wurden. Auch dort konnte es nicht erklart werden. Man kennt 
bisher keine reinen Substanzen, die sich entsprechend verhalten. Auch 
hier mu8 uns erst eine mineralogische Untersuchung zeigen, was vor 
sich gegangen ist. Im HCl-Auszug sind recht geringe Werte von ki 
vorhanden. Die Verwitterung erstrebt im Fortschreiten offenbar immer 
geringere Werte von ki im salzsiurezersetzlichen Teile. Sehr merk- 
wiirdig ist es, daf die Gesamtentkieselung bei Freiburg gréBer ist als 
auf den Héhen des Schwarzwaldes, da8 aber ki im Salzsdureauszug 
sich umgekehrt verhalt. Dies kénnte darauf beruhen, da8 Rin 
mit konzentrierter Salzsiure arbeitete, wahrend bei den anderen Analysen 
10—15°/oige verwendet wurde, wie dies jetzt meistenteils geschieht, 
Mit der starkeren Entkieselung bei Freiburg diirfte es zusammenhingen, 
da dort infolge stirkerer chemischer Einwirkung ein geringerer 
Schwefelsiureriickstand vorhanden ist als oben auf der Héhe. 


Zusammenfassung der Ergebnisse der chemischen Unter- 
suchung der Gneisverwitterung bei Freiburg und im hohen 
Schwarzwalde: 


Die chemischen Vorginge der Verwitterung zu Gelb- und KreBlehm 
sind folgende: 


Starke Verminderung der Kieselsaure 
1. beruhend auf Abfuhr von SiOz im Frachtrest-Zersatz 
2. beruhend auf Gelfillungen bestimmten Verhiltnisses in 
den Nahfallungen des Lehmes. 
Starke Entbasung, wobei aber Mg in den Gelen angereichert 
wird. 
Anreicherung von Fe2Q3 in den Lehmen durch Gelfallung. 
Abfuhr von Fe,O3 in den Humushorizonten, als schwacher Be- 
ginn einer Podsolierung. 
Starke Zunahme gebundenen Wassers. 
Mit zunehmender Verwitterung 
fallt der HeSOu-Riickstand, 
steigt der leichter lésliche Teil. 
Ein Unterschied zwischen Gelb- und KreBlehm lie8 sich aufer 
der Farbe nicht feststellen. 
Bei Freiburg tritt stirkere Entkieselung ein. 
Der Schwefelsaureriickstand ist offenbar infolge starkerer chemischer 
Zersetzung bei Freiburg geringer als im hohen Schwarzwalde. 
Ein sicher definierbarer und grundsitzlicher Unterschied in der 
Verwitterung zwischen Freiburg und dem hohen Schwars- 
walde ist nicht feststellbar. 
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Das geologisch wichtige Ergebnis unserer Untersuchung 
ist also: 

Unter Humus findet jetzt von Freiburg bis auf Schwarz- 
waldhéhen von 1300 m Gelb- und KreSlehmbildung auf Gneis 
unter starker Entkieselung statt. Zwischen der Verwitterung 
des Unterlandes und der des Oberlandes ist ein geringer 
szahlenmaBiger, aber kein grundsatzlicher Unterschied vor- 
handen. Auch in der Rheinebene finden sich dieselben Far- 
ben, deren Kre8 von lateritisch , Rot“ kaum zu trennen ist. 


2, Gelb- und Kreflehme auf verschiedenen festen Gesteinen 
Deutschlands. 


Die beschriebene Gelberdeverwitterung, oft kreSgefiarbt, ist nicht 
nur auf den Gneisen des Schwarzwaldes bekannt, sondern mir auch 
in zahlreichen Profilen anderer Landschaften zu Augen gekommen. 


a) Teutoburger Wald, Harz, Fichtelgebirge. 


Im Teutoburger Walde konnte auf den reinen Sandsteinen 
etwa bei der Grotenburg oder auf Diinenbildungen deutliche Podsol- 
verwitterung mit voll ausgebildeten Profilen festgestellt werden. In 
den bekannten Steinbriichen nahe den Externsteinen kann man sie 
gut sehen; am Gehange fehlt hier stellenweise der Bleichhorizont. 
Nahe der Grotenburg nahm ich das folgende Profil auf: 


Verwitterungsprofi! auf Kreidesandstein, Grotenburg. 


oR eee 
Be 63 ae (gen ee 2g, avec pcm 
B1 Humus, hochdispers, schmierig und stark 

firbend, sehr sauer ..... 3, 
Pee CIO ee a ae ee ee 


C  Kreidesandstein. 

Auch an anderen Stellen, wie auf den Sandsteinhéhen des Reh- 
berges bei Altenbeken finden sich Bleicherdeprofile in einer Klein- 
ausgabe von insgesamt 10 cm Michtigkeit. Aber bei Horn, an der 
Silbermiihle, ist es anders. Mergelgesteine liegen im Untergrund und 
das Profil ist dieses: 


A triibgelber Humusboden ... . 10 cm 
B hellgelber, lehmiger, feucht krefge- 
farbter feiner Sand ee eee.) 


C gelber entkalter Mergelschutt. 

Auf flachem Boden ist ein diinner Bleichhorizont in gleicher Weise, 
wie im Schwarzwald zu erkennen; wie dort bildet sich auch hier auf 
basenarmem Gestein sofort eine Bleichung mit Kisenabfuhr, wahrend 
basenreichere Gesteine verzégernd wirken. 
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Im Harz ist Gelberdeverwitterung unter Humus weit zu verfolgen, 
Man beobachtet sie schon bei einer Bahnfahrt von Goslar nach Claus. 
thal. Vom Brockengranit sah ich in der Sammlung des Geologischen 
Institutes der Bergakademie Clausthal ein Verwitterungsprofil, das dem 
unserigen von Diescheneck vollstandig entspricht. Wie im Schwarz- 
wald lagen Zersatz, ein gelber und ein kreSgefarbter Horizont iiber. 
einander. 

Das von BLANCK (Journal f. Landw. 1924, 198) beschriebene 
Profil von Braunlage weist freilich eine andere Folge auf. Das Profi] 
ist aber kaum nutzbringend zu verwerten. Es ist ganz isoliert entnommen, 
offenbar ohne daf festgestellt wurde, ob es sich in gleicher Weise 
auch sonst findet. Nach der Beschreibung macht es den Eindruck, 
als ob oberflichlich eine schwache Podsolierung auftrete. Die Analysen 
zeigen aber nichts Rechtes davon. Nun ist, wie BLANCK angibt, das 
Profil an dem Wurmberg genommen, der ,,verhaltnismaBig stark nach 
dem Bodetal zu abfallt“ (Seite 193). Das Profil wird danach kaum 
ein ruhig ausgereiftes Bodenprofil darstellen. Seine obersten vier 
Horizonte, die freilich humos sind, weisen sogar eine, wenn auch nur 
schwache, Entkieselung gegeniiber dem frischen Gestein auf. 

Im Fichtelgebirge sind auf den kristallinen Gesteinen ebenfalls 
Verwitterungsprofile vorhanden, die denen des Schwarzwaldes recht 
vergleichbar sind. Auf dem Granatamphibolit von Stammbach in 
der Miinchberger Gneismasse sammelte ich ein ausgesprochenes Gelb- 
erdeprofil unter Humus mit darunterfolgendem triibgelbem Zersatz. 
Bei Zell und dem Waldstein findet sich ,Ocker“ auf Tonschiefer und 
Granit, auch am Wiesenstein ist ahnliches zu sehen (briefliche Mit- 
teilung von Herrn SALOMON-CALVI, Heidelberg). Wenn SALOMON 
diese Verwitterungsprodukte an anderer Stelle als fossil angesprochen 
hat, so scheint mir dies nur aus der Farbe erschlossen zu sein, von 
der wir jetzt wissen, daf sie dafiir nicht maBgebend ist. 


b) Vogelsberg. 


Auf den Basalten des Vogelsberges finden sich dieselben Farben, 
so da® ich friiher in starker Versuchung war, selbst im hohen Vogels 
berge fossile Verwitterung darin zu sehen. Die Hochflaiche zwischen 
dem Bilstein und dem Hoherodskopf zeigt auffillige KreBfarbe, von 
der ich jetzt nicht mehr zweifle, da sie rezent ist. Bei Lauterbach 
nahm ich auf einer Wiese das folgende Profil auf: 


Verwitterungsprofil auf Trapp bei Lauterbach. 


A Rotlichgrauer lehmiger Humusboden. . 10 cm 
B_ Tribgelber Lehm, unten kreBfarben $e ae 5—20 , 
C Blasiger Trapp 3 
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Gelbe Verwitterungsfarben kann man auferordentlich haufig be- 
obachten. 

Chemische Untersuchungen habe ich bisher nur an dem Basalt 
der Hohen Warte bei GieBen ausgefiihrt, wo ich einen Zersatz und 
das daneben befindliche Gel analysieren lie8. 




















— : : 
I Il | m | iv 

Mi. cs eS eS ae ae ae ae 
ee. yee ay foe 2,31 4,67 2,65 | n. b, 
oe, earl tae Oe eg 12,70 20,24 25,60 | 25,2 
I 2 4 nig Mesaleg ha Pee Ser i 169 | 33 9,02 | 5,38 
I ateworcyrryicite wk. a'd cr hase 887 | 3,38 075 | — 
BN Poy aN eye he a ty Abt 14,20 | 1,55 041 | 1,73 
eee es le | ae 
BAT 5 Scie Agen ACES 6 369 | Sp | -—- | = 
Ne Re a igerats vicin ata th A Oe ate PSE 
ts stern ace tye ees 0,68 | n.b. —- | — 
ER OLS hy ee —- | = 
Bg sg tae ghen Eee Bah 071 | » ake ae 
Ree ey Shai a 0,97 | 7,19 12,94 | 11,4 
100,02 | 99,97 | 99,98 | 100,63 

eae. ahy ene ee ee le 





I. Basalt der Hohen Warte bei GieBen aus ScHorTLeR, Abh. d. Hess. 
Geol. Landesanst., Bd. IV, 1908, 458—459, Tabelle IV, Nr. 20. 
II. Zersatz-Analyse, Dr. MésER, GieBen. 
III. Braunes Gel auf einer Kluft im Zersatz, Analyse von Dr. MésrrR, GieSen, 
IV. Gel von einer anderen Stelle desselben Steinbruches, verg]. FLORKE, 
Notizbl. Ver. f. Erdk. u. d. Hess. Geol. Landesanst., 1924, 5. Folge, 
7. Heft, S. 147. 


Wie im Schwarzwald ist auch hier eine erhebliche Entkieselung 
bei dem Vergleich des frischen Gesteines mit dem Zersatz zu be- 
merken. Der Quotient ki sinkt von 5,5 auf 3,9 und K ist 0,66. 
Die Entbasung verlauft sehr eigenartig, indem die Alkalien und Ma- 
gnesium ganz besonders angegriffen werden, wahrend CaO erhalten 
bleibt. Der gebleicht aussehende Feldspat kann infolgedessen nicht 
erheblich zerstért sein, wiahrend die Magnesiumabfuhr dem leicht 
zerstorbaren Olivin zuzuschreiben ist. 

Entkieselung ist also vorhanden. Dies bedeutet aber nicht, 
daB nun Tonerde bei der Verwitterung gar nicht wanderte. Vielmehr 
zeigt die Analyse der beiden Gele, daS Tonerde unter den Fallungs- 
produkten der Verwitterungslésungen eine erhebliche Rolle’ spielt. 
Bemerkenswert ist die Verschiedenheit der beiden Gele in bezug auf 
den Gehalt an Kieselsaiure, wahrend sie sonst recht gut tibereinstimmen. 
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Die Farbe des Geles habe ich dem iiblichen Sprachgebrauch ent- 
sprechend als Braun bezeichnet. In Wirklichkeit ist sie ein Schwarz- 
gelb, das in diinnen Schichten einen Farbton zeigt, der dem Kre§ 
sehr nahe liegt. 

Beilaufig sei bemerkt, da8 der Basalttuff der Berghauserkapelle 
mitten im typischen Gelberdegebiet des Schénberges bei Freiburg 
ganz genau dieselben triiben Verwitterungsfarben tiber Zersatz zeigt. 
Selbst aus Italien konnte ich ahnliches Material nach Hause bringen 
(siehe unten S. 172). 


c) Mittel- und siiddeutsche Kalke. 


Auf Kalken haben wir in Deutschland oft Gelegenheit, ahnliche 
Beobachtungen tiber Gelb- und krefgefarbte Verwitterungsprodukte 
zu machen. Daf am Schonberg bei Freiburg i. Br. Gelberde unter 
Humus vorkommt, wurde schon erwahnt. AuSerordentlich zihe Lehme 
von sehr reiner Farbe sind hier entstanden. Der bei Freiburg viel 
benutzte Hauptrogenstein ist durch und durch gelb gefarbt und zeigt 
erst im Innern seine frischen graublauen Farben. Am Schonberg, 
wo er hauptsichlich Trager der Gelblehmverwitterung ist, habe ich 
bisher nicht geniigend frisches Material erhalten kénnen, so daB ich 
zunachst auf eine Analyse verzichtete. Aus anderen Teilen Siid- 
deutschlands sind uns aber schon seit langerer Zeit Verwitterungs- 
profile durch E. WOLFF (Landw. Vers. Stat. 7, 1865, 272—302, 
vergl. auch die Wiedergabe der Analysen bei STREMME, Brancafest- 
schrift 1914, Seite 64) bekannt. Besonders das Profil des Liaskalk- 
bodens von Ellwangen in Wiirttemberg ist recht vergleichbar. Ich 
gebe es zusammengefat wieder: 


A Ackerkrume mit geringem Humusgehalt, schwarzbraun; 
B Fast Humus-freier, ,roter“, toniger Boden; 

B—C Braungelbgefarbter Gesteinschutt; 

C Frisches Gestein, auf Kliiften und im Inneren an ein- 


zelnen Punkten schwach gelb oder braun gefarbt. 


Starke Entkieselung ist hier vorhanden. ki hat den Wert 0,37 
im frischen Gestein und in den Horizonten dariiber 56, 13,8, 12,5. 
Die Karbonate sind stark ausgelaugt worden, aber im Verhiiltnis 
der Basen zur Tonerde ist nur eine geringe Verschiebung erkennbar. 
Ein von WOLFF analysiertes Buntsandsteinverwitterungsprofil von 
Neuenburg in Wiirttemberg zeigt ebenfalls seine Zugehérigkeit 2 
dem Typus der SiOz abfiihrenden eisengefairbten Verwitterung. Der 
Quotient ki sinkt von 37,4 auf 13,6, Hier tritt also auf Sandstein 
unter wirmerem Klima keine Podsolbildung ein. Ahnlich ist es 
unmittelbar bei Freiburg. Auf dem allerdings tonigen Oberen Bunt- 
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sandstein wird am Lorettoberg offenbar Eisen erhalten. Leider konnte 
ich kein Profil aufnehmen, da die groBen Sandsteinbriiche zur Zeit 
meiner Begehungen unmittelbar vor der Lese als Weinbergsgebiet 
geschlossen waren. 

Die Kalke Mitteldeutschlands fiigen sich dem gewonnenen 
Bilde ein. So zeigt der Wellenkalk von Maar am Ostrande des 
Vogelsberges eine Folge, wie wir sie ahnlich im Schwarzwald, am 
Oberrhein und im Harz fanden: 


A  Grauer humoser Oberboden . .. . 10cm 
B1 TriibkreB gefarbter Lehm . . . . . 20 , 
B2 Gelblicher Lehm. . . SED pa dich aa 5 ee tis 


C Dinnplattiger Wellenkalk. 


Wie wir auch bei der Besprechung der Verwitterung der Nieder- 
terrassenschotter sehen werden, ist bei dem Profil von Maar ober- 
flichlich eine graue Zone vorhanden, die unter dem LEinfluf des 
Humus auf Verarmung an Eisen und wohl auch an Tonerde hinweist. 
In nérdlicheren Gebieten kann dieser Vorgang herrschend werden. 
Die Kalkverwitterung des Ohmgebirges, iiber die uns VON SEE be- 
richtete (Internat. Mitt. f. Bodenk. 11, 1924, 84—110), deutet dar- 
auf hin. Neben undeutlichen Profilen, die den von uns beschriebenen 
noch nahe stehen, finden sich andere, auf denen eine podsolige Ver- 
witterung auerlich deutlich sichtbar wird. Schon aus den Adlteren 
Untersuchungen COUNCLERs (angefiihrt bei v. SEE, S. 99) ergibt sich, 
da8 auf dem Wellenkalk der Hainleite keine Kieselsiure abgefiihrt 
wird. Ich gebe seine Profile abgekiirzt wieder und fiige die Quo- 
tienten ki hinzu: 


ki 
A Humus-gefarbter Ton, wurzeldurchsetzt 5cm 9,3 
A—B Schwarzbrauner Ton, = Bg: $2 
LU | ne ee eee ee eg ; “Seema 
©. Oeeser Woellonkalk 2... ..... 1+ 0,61 
A Humusgefaérbter Ton . .... . 22cm 11,0 
A--B Graubrauner’ Ton 20.0. OOS i 8k SS 
eee ae ee a eS eae ae 
CGherer Weltenalk . 0. 13,9 


Der Farbe nach ist hier im tieferen Teil keine Hisenabfuhr vor- 
handen, aber der Quotient ki andert sich zugunsten der Kieselsdure 
und zuungunsten der Tonerde und damit des Eisens. Alkalien 
und Erdalkalien erscheinen angereichert. Damit gewinnen wir Ver- 
gleichspunkte zu der Verwitterung bei Miinchen, wo in einem Profil 
auch Anreicherung an Kieselsiure und Basen bemerkbar wurde 
(siehe unten S. 187, Nr. 15). 
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d) Krefverwitterung auf der Alb. 


Eine besondere Besprechung verlangt die Verwitterung der sand- 
bedeckten Wei8-Jura-Dolomite auf der Alb bei Kipfenberg, iiber die 
uns HOFLE eine wertvolle, wenn auch nicht ganz vollendete Arbeit 
hinterlieS (Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 13, I, 1918, 14—54). Dag 
folgende Verwitterungsprofil ist hier im allgemeinen vorhanden: 


Al  Mullartiger Humusboden . . 4—7 cm 
A2 _ Bleichsand, nach unten gelblich 

und rotbraun ..... . 20—100 , 
B Rotbrauner Letten. . . . . 25—100 , 


C—B Gehangeschutt von Dolomit, mit 
gelbbraunem Verwitterungslehm 
durchsetzt 

C Frankendolomit. 


Das Verwitterungsprofil zeigt dadurch von allen iibrigen eine Ab- 
weichung, da es keine reine Kalkverwitterung darstellt, sondern 
da8 sich oberflichlich die sandigen Gesteine der wohl kretazischen 
Albiiberdeckung befinden. Aber der basenreiche Untergrund im 
Verein mit den semihumiden Klimawerten bewirkte Ausfallungen aus 
der Verwitterungslésung, die von Ortstein abweichen. (Zu den unten 
auseinanderzusetzenden Verwitterungsvorgingen haben wir hier schon 
eine interessante Parallele.) 

Schon nach dem topographischen Auftreten der Verwitterungs- 
profile allein stimme ich der Meinung HOFLEs zu, daB sich der 
rote Letten auch jetzt noch bilde. Man beachte nur, wie sich 
in seinen Profilen Tafel 1, Nr. 1 und 2 der rote Letten selbst an 
Gehiangen noch findet. 

Leider hat HOFLE keine Bauschanalysen hinterlassen, sondern 
nur Salzsiureausziige, aber der bezeichnende Charakter kommt ohne 
weiteres heraus. Der rote Letten, nach Beschreibung und der mecha- 
nischen Analyse ein gelreicher Horizont, zeigt Werte von ki, wie 1,8, 
2,1, 1,9, 2,25, was sogar auf freie Tonerde hinweist. Bei der nur 
an Hiangen auftretenden Schwarzerde ist ki sogar nur 0,45. In den 
hier sandfreien Profilen ist also selbst im Humushorizont noch starke 
Entkieselung festzustellen. Dieser Schwarzerde ist also mit Sicherheit 
eine Stellung im semihumiden Klima zuzuweisen und nicht im 
semiariden, wo keine nennenswerte Verschiebung von Kieselsiure 
und Tonerde eintritt. 

Auffallig ist, daB das Verhaltnis von Kieselsiiure zu den Sesqui- 
oxyden im salzsiure-zersetzlichen Teile geringer ist als bei Munchen. 
Der rote Letten bekommt dadurch gegeniiber den anderen, spiiter 
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genau zu besprechenden ,,roten“ Horizonten eine Sonderstellung. 
Diese haben sie aber schon sowieso, da ein michtiger Bleichhorizont 
iiber ihnen liegt. Im Schwarzwalde ist die Bleicherde so wenig 
michtig, daB die aus ihr weggefiihrten Stoffe, falls sie iiberhaupt 
unten zur Ausfallung kommen, keine wesentliche Verinderung be- 
wirken werden. Ganz anders ist es auf der Alb. Der Bleichsand 
ist hier sehr viel miachtiger als der untere Anreicherungshorizont. 
Also wird er ihn maSgebend beinflussen kénnen. Nun wird bei dem 
PodsolprozeB oben Tonerde gelést und kommt unten wieder zum Aus- 
fallen, so daB sich hohe Werte fiir ki ergeben. Bei den Podsol- 
analysen von MUNST (Mitt. Geol. Abt. Kgl. Wiirtt. stat. L. A. Nr. 8, 
1910) finden sich bei fiinf Ortsteinen auf Buntsandstein und Granit 
des Schwarzwaldes im HCl-zersetzlichen Teile folgende Werte von ki: 


0,8, 0,9, 1, 1,1, 1,5. 


BLANCK analysierte eine Fuchserde vom Moisburger Moor (Landw. 
Vers.-Stat., 1924, S. 57) und stellte in der Bauschanalyse folgende 
Werte fest: 


BiQe.. «s+, O87 %s 
AlsOs . . . 31,20/o 
Fee03 piers 23,55 %o 


Bei diesen drei Werten kinnte man ohne weiteres daran denken, einen 
Laterit vor sich zu haben. Der hohe Gliihverlust und die hohen Werte fir 
CaO und P,O, — 31,9, 8,15, 0,64 — zeigen aber, daB dies keineswegs der 
Fall ist. Dabei sind von dem Glihverlust nur 13,15 fiir Feuchtigkeit, CO,, N 
und organische Substanz abzuziehen. 


Diese hohe Tonerdeanreicherung wird bedingen, da8 sich der Salz- 
siureauszug von dem anderer Profile vollstindig unterscheidet (aus 
der Bauschanalyse braucht dies nicht immer hervorgehen). Damit 
erklirt sich die absolut geringe Menge der léslichen Kieselsiure auch 
bei den Profilen HOFLEs. Ich glaube daher berechtigt zu sein, 
die Untersuchungen HOFLEs bei den unten folgenden Be- 
trachtungen der Verwitterung kalkiger Gesteine ausschlieBen 
zu dirfen. Es liegt beiihnen ein gesteinsbedingter Sonder- 
fall vor. 


3. Gelblehmverwitterung in den Alpen. 


a) Allgemeines. 

Die Verwitterung in den Alpen wird etwa von Héhen tiber 1000 m 
an immer mehr von der mechanischen Verwitterung beherrscht, die 
mancherlei eigenartige, wenig beachtete Erscheinungen hervorruft (z. B. 
bei bestimmten Gesteinen die schnellere Verwitterung von Quarz 
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gegeniiber dem Feldspat). Aber es ist ein grofer Irrtum zu glauben, 
da8 die chemische Verwitterung nicht wirkt. Wesentlich ist dabej 
die Rolle des Eisens, das wie in unseren Mittelgebirgshéhen mit seinen 
Oxydations- und Entwisserungsfarben erhalten bleibt. An vielen 
Stellen kann man dies schon bei fliichtiger Begehung erkennen. 
wird etwa am Furka- und Gotthardpa8, in Hohen von 2000 m, auf 
den Matten unter Humus vielfach gelber Lehm gebildet. RAMANy 
beobachtete dies schon, wenn er schrieb, da8 sich hier ,unter wenig 
miachtigem ausgebleichtem humosem Boden eine locker gelagerte Schicht 
von Ortstein“ befindet (Bodenbildung und Bodeneinteilung 1918, S. 95, 
vergl. auch Bodenkunde, 3. Aufl. 1911, 8. 581). Auch an anderen Stellen 
der Alpen kann man das Herrschen gelber Verwitterung ohne 
weiteres erkennen. Man sieht sie etwa bei der Bahnfahrt vom Walen- 
see nach Chur. Nach dem Verlassen des Gotthardtunnels verfolgt 
man von der Bahn aus iiberall die braunkliiftigen Felsen, die von 
Nahfallungen zeugen, bis nach Lugano, wo auf den Kalken schon 
schwachkreBfarbene Erden liegen. 

Genauer untersucht habe ich die Verwitterung kristalliner Gesteine 
an drei Stellen: Im nérdlichen Surettamassiv Graubiindens von 
900—2700 m, im ostalpinen Ankogel-Hochalm-Gebiet der Hohen 
Tauern in Héhen von 1100—2800 m und bei Lugano in Héhen von 
280—700 m. 

Uber 2700 m herrscht im allgemeinen die Frostverwitterung und 
starke Abtragung auf den fast durchweg steilen Hingen. Verwitte- 
rungsprofile mit Bodenbildung finden sich nur selten und unvoll- 
kommen. Die chemische Verwitterung ist freilich trotzdem vorhanden. 
Man erkennt sie an der déuBeren Bleichzone der Felsen, an Oxydation 
von Sulfiden und an Entkalkungen. SchlieBlick wandert sie mit den 
Flechten auf die héchsten Gipfel, soweit diese nicht schnee- und eis- 
bedeckt sind. Von meinen Beobachtungen will ich hier nur diejenigen 
wiedergeben, die sich auf die Gelblehme beziehen. 


b) Die Gelblehme im nérdlichen Surettamassiv Graubiindens. 
I. Profile und Analysen. 


Das nérdliche Surettamassivy habe ich aus dem Grunde gewiahlt, 
weil hier ein einheitliches und mir durch friihere geologische Spezial- 
aufnahmen genau bekanntes Gebiet vorliegt. Der Nordteil wird von 
dem sogenannten Rofnaporphyr zusammengesetzt, einem Granitporphyr 
in mannigfacher tektonischer Umformung. Eine Reihe Analysen ver- 
6ffentlichte RUETSCHI (Eclog. geog. Helv. 1902, 8, S. 44), so daf 
ich von dem Muttergestein keine neuen Analysen anzufertigen lassen 
brauchte. Den besten Uberblick gibt der Weg, der von Andeer auf 
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der Westseite des Tales nach der Maiensiisse Pasciaglas fiihrt. In 
dem tieferen Teil des Weges zeigen neue Aufschliisse die Gelblehme 
frisch entbl6Bt. In der Hohe legen sich schlieBlich auf den Granit- 
porphyr kalkphyllitische Gesteine, die aber in der Verwitterung kaum 
Unterschiede gegen das kristalline Gestein zeigen. Insbesondere 
kann man hier glanzend die Uberlagerung durch echten dreiteiligen 
Podsol studieren, der tiber der Waldgrenze auftritt. 

In dem Waldgebiet liegt, soweit nicht Schuttbedeckung vorhanden 
ist, unter den Koniferen mit viel Larchen tiberall der leuchtende 
Gelb- und KreSlehm mit dem dritten Gelb gc 08 und dem ersten 
KreB ie 13 auf dem Rofnaporphyr, sowie auch auf den kalkerfiillten 
Moriinen und kalkigen Gesteinen. Er konnte hier iiber einen Héhen- 
unterschied von iiber 1200 m verfolgt werden, erstreckt sich aber, 
wie erwahnt, auch tiefer in das nérdliche niedrigere Zugangsgebiet. 

Die Machtigkeit der Gelb- und KreSlehme ist durchweg gegen 
50 cm; oft sind Spalten und Kliifte tief mit ihr erfiillt; die Farben 
sind reiner als im Schwarzwalde und fallen daher starker auf. 
Humus liegt dariiber und zeigt manchmal gar keine Kinwirkung. 
Meist ist aber genau wie bei Freiburg eine schwache Bleichzone ent- 
wickelt, ohne da8 aber gréfere Machtigkeit und deutlichere Auspragung 
zu erkennen ist. Rohhumus braucht nicht entwickelt zu sein. Wie 
bei Freiburg sieht man daher bei unverletzter Bodenfliche nichts von 
den gelben Farben. Sorgfaltig habe ich darauf geachtet, ob auf 
ebenem Gelinde in Héhen von 1000—1800 m echte sandige Bleich- 
erde und Ortsfizin entwickelt wird. Gefunden habe ich sie nicht. 
Zur chemischen Untersuchung entnahm ich aber ein Profil mit gut 
entwickelter oberflaichlicher Bleichung in ebener Lage und zwar auf 
den Rundhéckern am Ausgang der Rofnaschlucht siidwestlich Andeer 
etwa 50m oberhalb des Felsens Culmet bei rund 1150 m. Nach 
der topographischen Lage diirfte zu erwarten sein, daf sich hier eine 
oberflichliche Bleichung chemisch am besten ausspricht. Das nach- 
eiszeitliche Alter ist auf dem Rundhécker sicher. Es sei erwiahnt, 
da8 die Profilbeschreibungen GLINKAs aus der trockenen Tundra und 
von Berghéhen (Typen der Bodenbildung 1914, 173—176) vielleicht 
vergleichbare Erscheinungen zeigen. 


Die Analysen der Verwitterungsprodukte fertigte Dr. Mészr im Geo- 
logischen Institut zu Giefen an. Die Analyse des frischen Gesteines ent- 
nahm ich der Arbeit Rurtscuis (Eclog. geol. Helv. 8, 1902, 8S. 44). Fir die 
Berechnung der Quotienten habe ich nicht diese Analyse allein, sondern den 
Durchschnitt aller vier Analysen von ihm zu Hilfe genommen, um ganz sicher 
zu gehen, da ich nicht den entsprechenden Untergrund analysierte. Die Diffe- 
renzen gegen die angegebene Analyse 1 sind nur sehr gering. Bei den Um- 
formungen des Rofnaporphyrs handelt es sich um tektono-klastische Vorginge 
der ‘Katazone, die die chemische Beschaffenheit des Gesteines nicht ver- 
indert haben. 
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Bauschanalysen- und Salzsiureausziige eines Gelblehm- 
profils auf Rofnaporphyr. 
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I. Rofnaporphyr, 
II. Gelblehm, frisch, 
III. Gelblehm, schwach gebleicht, 
IV. Gelblehm, stérker gebleicht und schwach sandig, 
Ila, IIIa, IVa sind die zugehérigen Salzstiureausziige, 

Organische Substanz war in den Proben II—IV vorhanden und wurde nach 
Méglichkeit durch Absieben und Auslesen entfernt. 


Betrachten wir zunidchst die frische Gelberde II gegen das Mutter- 
gestein I, so ergibt sich folgendes: Starke Entbasung und Entkieselung 
ist vorhanden. Die Gesamtentkieselung ist aber geringer als im 
Schwarzwald, wo ein Durchschnitt ki = 0,54 herrscht. Mg wird wie 
dort angereichert. Die Basen nehmen aber dann von II zu III wieder 
zu, was vielleicht mit der organischen Substanz zusammenhingt. 
Fe2O3 erscheint in II ahnlich wie die Tonerde angereichert. Voll- 
stindige Oxydation findet nicht statt. (Zu beachten ist, da® Analyse 
I und II nicht von derselben Stelle stammen, so da8 die Werte von 
FeO zufallig gleich sind). 

Die oberen gebleichten und humosen Horizonte machen den Ein- 
druck einer Podsolierung. Damit stimmt das Ansteigen des Wertes 
fiir ki tiberein, aber die Basen werden nicht in gleicher Weise entfernt, 
so daf sich ein anderer Vorgang geltend macht, der ahnlich auch 
an anderen Stellen zur Besprechung gekommen ist (siehe S. 155 auf 
der Hainleite, S. 187 bei Miinchen und in Finnland). Offenbar 
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Salzsiureauszitige von Gelb- und KreSerde auf 














Rofnaporphyr. 

=—__— pre 
1 | 2 | 3 

we aa catia 
ee) 2 heh ey mage, 605. | «52 | 2358 
BR Sy pA ite yes 0,10 0,04 | 0,04 
eR Pe See 8h 5,80 486 | 3,56 
BR PE ORL St ee iy 321 | 340 | 3,04 
a cao 1,20 ee eae 
gest ebay AI, ca ants 0,55 032 | 0,40 
Pree wins 1, i lee, 0,10 0,07 | 0,07 
RE ee oe n. b. ss a n. b. 
A he ee ee oe » » | » 
HO+ Humes ....... 10,12 1081 | 8,15 
NN Ai aes eriigh ecg 73,03 | 7463 | 79,82 
100,16 99,91 | 99,72 
HObsersetslich. . . 2 2. wy. 26,97 25,37 | 20,18 
otra wile ees “Gad 1,8 1,6 ae 








1. Gelblehm, westlicher Talhang bei Andeer in 1230 m Hohe, 

2. KreBlehm, ” ” ” » 1000 ,, ” 

3, derselbe Fundort wie 2, "Kore aber nicht kleiner als '/, mm, sondern 
kleiner als 2mm. Diese Analyse wurde ausgefiihrt, um festzustellen, 
ob das gréBere Korn eine wesentliche Verschiebung bedingt. Tatsiachlich 
war dies nicht der Fall, so da die Zulassigkeit der sonst gewahlten 
KorngréBe bewiesen ist. 


haben wir hier eine Verwitterung vor uns, die sich randlich an Podsol 
anschlieft. Nur die Oberfliche des Bodens wird wesentlich von ihr 
beeinfluBt, in der Tiefe herrscht aber Gelblehmbildung. 

Echte, dreiteilige Podsolierung tritt erst in gréBerer Héhe auf, wie 
wir gleich sehen werden. 

Die Salzsaiurezersetzlichkeit mu zunachst noch mit wenigen 
Worten gestreift werden. Die geringen Mengen geléster Basen weisen 
wohl darauf hin, da8 noch frische Mineralien vorhanden sind, Sehr 
wesentlich sind aber die Werte ki mit 1,5, 1,7, 1,8, 1,8 bei den 
Gelblehmen. Sie weisen wohl mit Sicherheit darauf hin, da8 sich 
hier freie Tonerde bildet. Im Schwarzwald und in anderen unter- 
suchten deutschen Proben ist das nicht der Fall. Wir haben hier 
Werte von 1,98 bis 3,8. So liegen an sich wohl zahlenmaBige Unter- 
schiede vor, aber sie greifen so sehr iibereinander, da8 eine scharfe 
Begrenzung nicht méglich ist. Gegensitzlich dazu bewegt sich aber 
die Gesamtentkieselung; sie ist bei Freiburg am stirksten und dann 
folgt der hohe Schwarzwald und Graubiinden. Wir kommen unten 
darauf noch zuriick. 


Steinmann - Festschrift ll 
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2. Die Uberlagerung der Gelberde durch Podsolprofile. 
Das beschriebene Profil: 


Humose und gebleichte Gelberde 
Frische Gelberde 
Granitporphyr 


habe ich nur in der Waldregion unter den Koniferen bis zu Héhey 
von rund 1800 m gefunden. Dann setzt aber dariiber in der Gehdl;. 
region ein echtes dreiteiliges Podsolprofil ein, wie es vorher nicht 
entwickelt war. Unter den letzten zerstreuten Waldbaéumen beginnt es; 


Undeutliches Podsolprofil tiber Gelberde, unterhalb Pascig. 
glas, 1810 m hoch. 
Ai Qe SS a 6 ee 
At TR GMS Ses 3 
B1 Lehmige Fuchserde, undeutlich abge- 
grenzt und nur durch schwache Farbe 


” 


unterschieden gegen 10 , 
SS eee a ee ae ee OS 
C  Frisches Gestein, grauer steiniger Schutt, 
gelbfleckig. 


Die Farbe ist es, die hier Veranlassung zur Abscheidung eine 
Fuchserdehorizontes gibt, obgleich er noch undeutlich ist. Ich habe 
daher das eigentlich angebrachte Wort ,,Orterde“ vermieden. 

Trotzdem wir nur weitere 100 m emporzusteigen brauchen, um 
ganz in die Gehdlzregion zu kommen, ist hier unter Rausch- und 
Heidelbeeren die Podsolbildung voll erkennbar: 


Podsolprofil auf Gelblehm oberhalb Molas, 1910m hoch 


Et eee ee OP Se 10 cm 
A2 sandige Grauerde ...... cee 
me MP cece AK 2 
re a ae ga 50 


” 


C  Grauer Schutt. 


In der tiber der wenig ausgedehnten Gehdlzregion folgenden Almen- 
region, die bei rund 2000 m einsetzt, ist die Podsolierung wieder 
undeutlicher und auf geringere Miachtigkeit zusammengeschrumpft. 
Nur bei aufmerksamer Beobachtung und Herstellung frischer An- 
schnitte sieht man, da sich in dem oberen, 10—15 cm miichtigen 
braunen Boden ein undeutliches Podsolprofil verstecken kann. Die 
Fuchserde ist dabei am schlechtesten entwickelt und oft nur durch 
Flecken angedeutet. Vielfach sieht man nur einen humosen Ober- 
boden direkt auf der Gelberde: 
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Studien aber mittel- und siideuropdische Verwitterung 


Hauptprofil der Almenregion iiber rund 2000 m. 
Undeutliches Podsolprofil itiber Gelb-Braunerde. 


Ail Rohhumus ; 
A2 Bleicherde | undeutlich 

B1 Fuchserde, meist nur fleckig | abgegrenzt 10—15 cm 
B2 Gelb- bis Braunerde 30—40 , 


C  Kalkphyllit 


Zugleich mit dem Undeutlichwerden des Podsolprofils faingt der 
Gelblehm an sich zu entfarben und wird braun. Aber dies scheint 
ganz regellos der Fall zu sein. Gelbe Verwitterung habe ich an 
anderen Stellen zum Teil bis 2500 m Hohe beobachtet. In anderen 
Fallen ist schon bei 2000 m Hohe Braunerde mit undeutlicher Pod- 
solierung entwickelt. (Diese Béden entsprechen wohl dem nordischen 
Wiesenpodsol, vergl. FROSTERUS, Mem. s. 1. nomenclature et la 
classification des sols, Helsingfors 1924, 158). 

Die besprochenen Gelblehme bilden sich nicht nur auf dem Rof- 
naporphyr, sondern auch auf allen anderen Gesteinen der Gegend mit 
Ausnahme der dunklen Tonschiefer, die ja auch sonst gegen die Ver- 
witterung widerstandsfahig sind. Sehr interessant ist es, wie im Tale 
des Averser Rheines auf den Kalken eine deutliche KrefSerdebildung 
statthat. Unter miachtigen Braunerden von 30—40 cm Machtigkeit 
sah ich bei Crot, rd. 1750 m hoch, auf dem Marmorkalk 5—10 cm 
glimmerreiche KreBerde. Auch die Kalkfelsen selbst zeigen eine feine 
gelbstaubige Rinde, die auch sonst zu finden ist. So erinnere ich 
mich, schon vor Jahren auf dem Gipfel des Piz Curver (2976 m) einen 
gelbverwitternden dolomitischen Kalk gefunden zu haben. Wenn die 
gelbstaubige Verwitterung auch eine Kigenschaft bestimmter triadischer 
Kalke ist, so mu8 sie doch andererseits von den iibrigen Verwitterungs- 
vorgangen abhiangen. 


Zusammenfassung. 


Der Granitporphyr des nérdlichen Surettamassives im nordlichen 
Graubiinden verwittert unter Waldhumus bis zu Hoéhen von rd. 1900 m 
zu gelbem Lehm, der wegen der Fiihrung freier Tonerde vielleicht 
als Gelberde zu bezeichnen ist. Aus der schwachen Rohhumus- und 
Bleichzone der Waldregion entwickelt sich in der Gehdlzregion ein 
deutliches, 20—30 cm michtiges Podsolprofil iiber der Gelberde, das 
in der Almenregion iiber rd. 2000 m einem undeutlichen Podsolprofil 
von héchstens 15 cm iiber Gelb- und Braunerde Platz macht. Reine 
Gelberde geht értlich auch héher hinauf. Aus den Werten der Ent- 
kieselung und des salzsiurezersetzlichen Teiles ergibt sich, da8 die 
Gesamtintensitét der Verwitterung kleiner ist als im Schwarzwald 
und bei Freiburg. Trotzdem ist die Einzelintensitét gréBer, weil der 
Salzsiureauszug auf das Vorkommen freier Tonerde hindeutet. 
1) is 









164 H. HAaRRASSOWITZ 


ce) Verwitterung in den Hohen Tauern. 


Im kristallinen Gebiet der Tauern habe ich in der tektonisch, 
petrographisch und glacialmorphologisch in gleicher Weise interessanten 
Ankogel- und Hochalmgruppe 1922 besondere Beobachtungen aus. 
gefiihrt, die mir zum ersten Male das noch immer starke Wirken 
chemischer Verwitterung in Héhen iiber 2000 m vor Augen fiihrten, 
Freilich waren Verwitterungsprofile weniger gut zu erhalten, da die 
mechanische Schuttverwitterung vorherrscht. Stellenweise, wie am 
Siidufer des Déssener Sees dstlich Mallnitz bewegen sich die Schutt 
massen in vollstandiger polarer Weise. Da ich die Erscheinung 
wandernder Blockwialle und von Polygonbéden in gleicher Weise in 
den Alpen noch nicht kennen gelernt habe, sei wenigstens mit diesen 
kurzen Worten ihrer gedacht. In denselben Héhen kann man aber 
tiberall chemische Wirkungen sehen, die in auBerlich sichtbarer Oxy- 
dation bestehen und daraut hinweisen, da8 auch hier ein starker 
Eisentransport nicht stattfindet. Das Nebeneinander von mechanischer 
und chemischer Verwitterung ist sehr eigenartig. Einerseits verwittern 
Dolomit-Marmore westlich Mallnitz bei rd. 1200 m Héhe mechanisch 
zu einem reinen weifen Dolomitsand. Andererseits sieht man noch 
1000 m héher, wie Feldspat unter Zersatzbildung chemisch zerstért 
wird. Ortliche Bedingungen spielen entschieden eine gréBere Rolle. 

In den Héhen von 2000 m und dariiber beobachtete ich mehrfach 
das Auftreten von rostbraunen Béden, ohne Podsolbildung. Besondere 
Kisenabfuhr findet nicht statt, wie das folgende Profil beweist, das in 
2100 m Hohe in der Almenregion von mir gesammelt wurde: 


Braunerdeverwitterung auf Phyllit, Lonza siidwestlich Mall- 
nitz, 2100 m hoch®*). 


Alu.2 Rohhumus, mit schwachem unte- 

rem Bleichhorizont (A2). . . . 15cm 
B1 Braunerde, aus zahlreichen rotbraun ver- 

witterten Schiippchen bestehend . 10cm 
B2 Braunerde, wie B1 mit Steinen durch- 

WN eo eee  aieovter 6 Soe 
C1 Mechanisch aufgeléster Phyllit. . . 10cm 
C2 Frischer Phyllit. 


*) (Anmerkung wihrend des Druckes.) Die inzwischen erfolgte genauere 
Untersuchung des ausgetrockneten Profiles ergab, da8 doch ein Bleichhorizont 
auftritt, der im Freien nicht kenntlich war. Die chemische Untersuchung von 
C2, B1, A2, Al ergab aber, daB keine Podsolierung vorliegt. A2 ist trots 
Bleichung nicht Fe-verarmt. B zeigt Ansteigen von ki, nicht Absinken, wie 
das bei Podsol zu erwarten wire. In B sind weder Fe noch Al angereichert. 
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Braunerdeverwitterung auf Amphibolit, dstlich der GieBener 
Hiitte, 2230 m hoch, Fu8 der Hochalmspitze. 
Auf den haufigen Amphiboliten ist dasselbe festzustellen: 
A-+-B Schwach humose, rostbraune 
Braunerde von Steinen durch- 
OE ik Viti -« =< 10am 
C Frischer Amphibolit. 


So scheinen hier ahnliche Verhiltnisse vorzuliegen wie in der 
Almenregion des Surettamassives, nur habe ich bisher keinen Podsol 
beobachtet. Die chemische Untersuchung bestatigte dies, zeigte aber 
auBerdem besondere Eigenschaften, die die Wiedergabe der Analysen 
notig machen. 

Neben dem kleinen Bodenprofil untersuchte ich auch die mich 
damals besonders interessierende Felsverwitterung der Amphibolite. 
Wie alle Felsen im Hochgebirge iiberhaupt, so zeigte auch ein Amphi- 
bolit (a) der Eggeralm des Déssener Tales eine helle Verwitterungs- 
rinde (b) von 0,5—1 cm Starke. (Die Analysen fiihrte mein damaliger 
Assistent Dr. DEGER aus). Als I fiige ich auch die Analyse einer 
hellen Gneisrinde aus der Nahe der GieBener Hiitte in der Hoch- 
almgruppe an: 


Bauschanalysen von Amphibolit- und Gneisverwitterung 
im Hochalmgebiet. 





























Cc A+B a b I 
y —— an EE Olen 

Mg so sk kis | 50,11 49,01 | 47,00 71,13 
Rios ee 42 | 2,60 0,69 | 0,75 0,58 
SE Gere 8,52 | 10,67 22,11 | 19,73 13,25 
Mayet SG 7,37 5,62 0,70 4,60 2,02 
Bess een a ee See ee 3,61 1,61 n. b. 
Bee ee ge 4,34 5,37 5,62 8,18 0,13 
eee 6 oot 9,71 16,70 | 13,70 1,74 
Mt ea we eS 1,01 1,30 1,00 | 2,15 4,55 
| ER are eee 0,42 0,81 0,20 | 0,70 4,82 
Se ae 2,00 4,80 0,80 1,20 1,87 
ES ee ea 0,50 1,20 _ 0,30 0,14 

100,26 | 100,27 | 100,44 | 99,92 | 100,23 
ki 9,5 7,98 3,77 | 4,05 9,1 
ERE vee _ 0,84 — | 107 _ 
Eee ees 2,64 2,00 144 | 1,47 1,2 
B _ , 0,72 _ 1,02 _ 
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Betrachten wir den Amphibolit C neben dem dazugehérigen Boden 
A +-B, so ergibt sich eine schwache Entkieselung, die sich auch 
in der Zunahme des absoluten Wertes der Tonerde ausspricht. Eine 
geringe Eisenabfubr scheint vorhanden zu sein, aber in dem Boden 
prigt sich dies nicht aus. Obgleich in der Gesamtheit eine mifige 
Entbasung zu errechnen ist, trifft dies nur fiir Ca zu, wiahrend 
Mg, Na, K angereichert erscheinen. Von CaO bleibt immer noch eine 
erhebliche Menge vorhanden. Bei den Analysen a und b ist genau 
dasselbe vorhanden, nur reichern sich Na und K so sehr an, daB dies 
auch im Wert B zum Ausdruck kommt. Selbst in der Verwitterungs- 
rinde A des Gneises sind auffaillig hohe Werte fiir die Alkalien ent- 
halten. Da hier von einer Gelabsorption keine Rede sein kann und 
bei dieser zumeist nur Mg aufgenommen wird, muB hier eine andere 
Ursache zugrunde liegen. 

Um in die chemischen Verhiltnisse der Verwitterungsrinde 
des Amphibolites einen gewissen Einblick zu gewinnen, wurde 
eine kleine Probe von etwa 5 g zwélfmal mit heiBem Wasser aus- 
gewaschen. In der Lésung wurden folgende Substanzen nachgewiesen: 


ee OL Le ee ae 0,07 
eee ee = a ee Sp. 
ieee a" "ee 0,14 


Leicht zersetzliche Bildungen treten hier jedenfalls in der Ver- 
witterungsrinde auf. Bezeichnend ist, daf wiagbare Mengen von SiQz, 
aber nicht von Oxyden vorhanden waren. Dies entspricht der Ent- 
kieselung, die bei der Braunerde als wichtige Erscheinung festzu- 
stellen war. 

Méglich ware immerhin, da8 die Zunahme der Alkalien auf organi- 
scher Substanz beruhen kénnte. Die auf dem Felsen von A sitzenden 
Flechten fiihrten in der Asche 

ee ee ee ae eae” 

BE cc sass: ks saa: ad 6,90°/o. 
Dann ist aber immerhin merkwiirdig, da8 das sicher reichlich vor- 
handene CaO so stark abnimmt, wihrend die leichter léslichen Alka- 
lien vorhanden bleiben. Selbst bei Annahme der organischen Zufuhr 
bleibt es dann auffallig, daB so wenig ausgewaschen wurde, und die- 
selbe Erklarung kénnte trotzdem gelten. 

SchlieBlich ist zu beachten, daB die Flechten bei der Analyse A 
nach Moéglichkeit entfernt wurden, so da8 nur recht geringe Reste 
von ihnen mit hineinkommen konnten. Ihr Riickstand kann nach 
der Veraschung nur sehr gering sein. Es wire daher erstaunlich, 
wenn er die Analyse unmittelbar so sehr beeinflussen sollte. Zudem 
kann die Gesamtmenge der organischen Substanz unter keinen Um- 
stinden mehr betragen als der gesamte Gliihverlust, und von ihr 
kommt dann wieder nur ein geringer Bruchteil fiir den anorganischen 
Riickstand in Frage. Also diirfte die gegebene Erklarung zutreffen. 
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Zusammenfassung. 


Bei der Verwitterung von kristallinen Gesteinen der Tauern findet 
im Boden in Hoéhen tiber 2000 m Entkieselung und Eisenanreiche- 
rung, héchstens aber geringe Eisenabfuhr statt. Sowohl auf Felsober- 
flichen wie im Boden ist Anreicherung von Alkalien beobachtet worden. 


d) Verwitterung in den Siidalpen bei Lugano. 


Am FuBe der klimatisch ganz anders gestellten Siidalpen habe 
ich das kristalline und Kalkgebiet nérdlich und dstlich Lugano mit 
Héhen von 300—700 m niher untersucht. Hier liegt trotz der héheren 
Temperaturen ebenfalls nur ein Gelberdegebiet vor, das auf den 
Kalken zu kreBfarbener Verwitterung fiihrt. Die Intensitét der Farbe 
der Karstroterden wird aber nirgends erreicht. Die Gelberde wurde 
beobachtet auf 


Gneis 

Liaskalk 

Kalkschutt 

Moraine mit kalkigen und kristallinen Geschieben. 


Auf den zum Teil Glimmerschiefer-ahnlichen Gneisen entsprach 
das einfache Profil vollstindig dem von Surettamassiv und Schwarz- 
wald. Nur war der Humus kaffeebraun zersetzt und ausgesprochene 
Bleichung wurde nicht beobachtet. So sieht man gelbe Verwitterung 
etwa am Fue des Monte Bré in Héhe des Seespiegels. Nérdlich 
Lugano findet man gute Verwitterungsprofile in dem schwach an- 
steigenden Gelainde. Bei Comano 500—700 m hoch bedecken Moos, 
Heidelbeeren und Farnkraiuter den Boden unter Edelkastanien, was 
bei uns fiir bleichenden Rohhumus sprechen wiirde. Der Humus 
lieferte mit Ammoniak eine tiefdunkelgelbe Farbung und hatte eine 
Wasserstoffionenkonzentration ph — 3,5 — 4,5. Die Gelberde selbst 
war nur schwach sauer 6 — 6,5. Das Verwitterungsprofil war immer 
auBerordentlich ahnlich: 


Verwitterungsprofil auf Gneis bei Comano nérdlich Lugano. 
A Stark humoser, frisch kaffeebrauner Oberboden, 
gut gekriimelt, zersetzt . . . . . . . 20cm 
B Lehmige Gelberde . . a 6 oe 
C Frischer Gneis, oberflachlich wad an Kliiften gelb 
oder dunkelgelb gefarbt. 


Bei dem niedriger gelegenen Trevano war unter dem sehr tippigen 
Walde die Gelberde als miachtiger gelber Lehm entwickelt. Bei Comano 
und auch sonst konnte auch Gelberde auf Moriine beobachtet werden: 
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Verwitterungsprofil auf Moraine bei Comano nérdl. Lugano, 


A Humoser schwach-grauer Oberboden, un- 


deutlich entwickelt . . . . . 10—15 cm 
B Gelberde mit unverwitterten kvintallinen Ge- 

schieben. . . 100 , 
C Frische Moraine mit ‘ales csisiatthioes Ge- 

schieben. 


Die Kalke zeigen bei Lugano ebenfalls vorwiegend gelbe Verwitte- 
rungsfarben, die oberflichlich in schwache KreBfarbe iibergehen kann, 
An der FahrstraBe auf dem Monte Bré beobachtete ich in ungefihr 
670 m Hohe ein besonders interessantes Profil auf Kalkschutt, also 
auf losem Gestein: 


Verwitterungsprofil auf Kalkschutt bei Aldesago 
am Monte Bré. 
A1 Humose KreBerde, dunkler, zum Teil schwach 


angegrauter Oberboden . . . .. . . 10cm 
B1 KreBerde, wurzeldurchsetzt. . . . 50 , 
B2 KreBerde, mehr oder weniger mit Kalkschutt 

vermischt ... . 75 


B3 Gelberdig verwitterter Kalkschutt, itens mit 
feinen, flaumartigen Kalkausscheidungen . 30 ,, 
B4 Kalkschutt mit schwach gelber Verwitterungs- 
rinde auf vielen Stiicken und Kalkkrusten 75 , 
B5 Kalkschutt frisch, alle Stiicke auf der Unter- 
seite mit Kalksinter und Flaum. . . 50 
C  Kalkschutt unverfestigt, leicht geschichtet, feine 
staubige Rinden. Einige Stiicke mit sekun- 
sy ogee gs a ky 


Das Profil gibt uns einen guten Einblick in die herrschenden 
Vorgange. Insbesondere wird klar, welche erheblichen Mengen von 
Kalk gelést werden, aber doch nicht zur weiten Abfuhr gelangen. 
Die KreBerde entwickelt sich genau so, wie wir das im Schwarzwald 
und am Brocken gesehen haben, als oberster Horizont, und deutet 
wohl auf Entwisserung des Hisenoxydhydrates hin. 

Von besonderem Interesse ist es, daB die KreBerde, die hier im 
Bereiche mittelmeerischer Vegetation entsteht und im Sommer recht 
erheblichen und gleichmaBigen Temperaturen ausgesetzt ist, einen 
Humushorizont iiber sich zeigt. Im Zusammenhang mit den zahl- 
reichen oben beschriebenen Gelberdeprofilen iiberrascht dies keines- 
wegs. Als fossil wird man dieses Profil doch kaum ansprechen 
kénnen. Man miiBte dann eher das Umgekehrte erwarten, dab Gelb- 
erde iiber KreBerde liegen sollte. - 

Der Farbunterschied zwischen der Gelb- und der KreBerde ist bei 
den zimmertrockenen Béden recht. verwischt, so daB man bei dem 


” 





oe... ee 


eo r= 5: 
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Namen KreBerde nicht an mittelmeerische Roterde denken kann. 
Der Horizont Ai ist ganz deutlich etwas grauer*) als der tiefere Teil 
und zeigt keinen Kalkschutt mehr. Seine Reaktion ist alkalisch. An 
anderen Teilen des Monte Bré habe ich so komplizierte Profile, wie 
das geschilderte, nicht gesehen. Hier pragt sich des dfteren im Ge- 
lande ein kreBfarbener Ton aus, aber er ist immer heller als bei den 
echten Karstroterden. 

Zu der chemischen Untersuchung war es bei den kristal- 
linen Gesteinen auBerordentlich schwer, ein passendes Profil zu 
finden, da der hangende Teil des Gneises stark zersetzt ist und 
frisches Gestein erst in einiger Tiefe zu finden ist. Steinbriiche 
waren aber in dem untersuchten Gebiet der Gneise nicht vorhanden. 
Das folgende Profil lieferte Material zu einer Analyse: 


Verwitterungsprofil nahe der Kirche S. Bernardo, 
nérdlich Comano, 680 m hoch. 
A Stark humoser, schwarzgelber Oberboden, gut ge- 
kriimelt, schwach sauer ng 20 cm 
B Gelberde, von vielen Steinchen pe eren corgi QE es 
C Frischer Gneis. 























| B | 
si 7 mus a oe) | A” 
8i0, 75,50 59,22 6,24 | 53,95 
TiO, 0,10 0,73 0,08 | 0,58 
Al, O, 14,11 17,66 6,06 | 15,70 
Fe, 0; 1,59 3,51 — | 3,84 
FeO 0,40 2,16 140 | a 
MgO 0,35 1,44 _ 0,45 
CaO 0,72 0,79 —_ | 0,47 
Na, 0 4,08 1,40 — | 1,5 
K,0 ; 1,96 2,57 — i i 
H,O (+ jon. Subst. | 

bei A) : 1,04 7,95 — | 17,15 
H,O — 0,06 2,99 — 4,90 
P, 0, ger. Mengen | ger. Mengen — 0,18 
Riickstand — ~ 86,22 — 
99,91 100,42 | 100,00 100,27 

ki 9,1 5,7 in| & 
K -- 0,63 —- | 0,64 
ba 0,72 0,37 _ | 0,81 
B _ 0,51 _ | 0,48 























7) Also auch Bleichung, die man aber nicht als podsolig ansprechen kann. 
*) Analyse A ist erst wihrend des Druckes eingefiigt und in den folgenden 
Von B weicht A hauptsichlich durch 
die stérkere Entbasung ab; ki ist praktisch nicht geiindert. 


Zusammenstellungen nicht behandelt. 
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Die von mir gesammelten Profile auf Kalk habe ich nicht dargestellt, 
Es ergab sich, daB die dem Liaskalk unregelmaBig eingeschlossenen 
Kieselknollen bei der Verwitterung so stark angereichert werden, daB der 
chemische Verwitterungsvorgang nicht heraustritt. So zeigte die Kref- 
erde B2 des Profils auf Kalkschutt am Monte Bré infolgedessen nicht 
weniger als 81,73°/o SiOz bei 6,50°/o AlzOs. Bei einer mikroskopi- 
schen Untersuchung konnte ich deutlich das Vorhandensein einer 
Unmenge von Kieselmaterial feststellen. Eine Gelberde einer Spalte 
des Liaskalkes bei Ruvigliano zeigte aber sehr schéne Entkieselung. 
Freilich war der rezente Charakter der Verwitterung nicht feststellbar. 
Die nach Abschlu8 des Manuskriptes fertiggestellte Analyse ist bei 
den spateren Erérterungen mit verwandt, obgleich ihr rezentes Alter 
nicht sicher ist. Der Humushorizont zeigt zwar weitergehende Ent- 
basung, aber — mikroskopisch nachweisbar — viel Kieselsiurebestand- 
teile, teils als Splitter dichter Quarzitsubstanz, teils als schwammartig 
ausgelaugte Masse. Mechanische Abspiilung mag am Hange zum Teil 
Veranlassung zur Anreicherung sein. 


Analysen von Liaskalk (C), Gelberde einer Spalte (B), 
Humusboden (A), Ruvigliano bei Lugano. 








C | B | A 
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WR 155. SN 32,21 | 60,85 75,44 
ee 5. hee ee th 0,15 | 0,65 0,58 
Me ha teak es es 2,96 12,62 9,36 
WR oe wt 0,92 2,91 2,68 
Be ear eee Sp. | 1,20 0,96 
Meer ete 1,46 | 0,85 0,98 
We es ox tay. ae 32,98 | 8,31 0,89 
ee es foe 0,10 0,78 0,54 
Rr te eR Rs 0,16 2,55 0,78 
SS et ee ee 1,25 1,96 3,95 
Me ok heh, 0,25 | 1,24 3,11 
Nes iste coma 27,20 | 6,38 Sp. 
Te iy nei ae 0,04 0,15 0,06 

99,68 | 100,45 99,33 
Ber te tare hae 18,5 | 8,2 13,7 
Nes GaN al Sara - | 0,44 0,74 








Das Wesentliche bei diesen Analysen ist, daB eine starke Ent- 
kieselung auftritt, die zwar mit dem Wert K = 0,63 etwas geringer 
ist als in Graubiinden, sich aber merkwiirdigerweise tiber den Ziffern 
von Freiburg bewegt. Im Salzsiureauszug ist ki = 1,75 und fiallt 
damit mitten in die von Andeer gegebenen Ziffern hinein. Es ist 
also auBerordentlich schwer, grundsitzlich scharfe Grenzen zwischen 
den Verwitterungserscheinungen so verschiedener Klimate festzusetzen. 
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4. Verwitterungsprofile aus der Umgebung von Rom. 


Zum Vergleich seien einige italienische Verwitterungsprofile an- 
gefihrt, aus denen hervorgeht, da8 sich auch hier unter einem hu- 
mosen, gebleichten Oberboden gelbe und kreSgefarbte Unterhorizonte 
entwickeln kénnen. So zeigen die Liaskalke bei Tivoli, deren Studien 
ich einen Tag widmen konnte, an der bekannten Via delle Cascadelle 
typische Roterde. Diese treten aber nicht frei zutage, sondern zeigen 
folgendes Profil: 

Roterdeverwitterung auf Liaskalk bei Tivoli. 
Al Gelblichbrauner Humusboden mit Kalkschutt 


durchsetzt . . . et rae he 
B1 Schwach humusgefirbte triibe ‘Retarde Sad Goes one ee 
B2 Dunkle Roterde, stark mit angeiatztem Kalk- 

schutt durchsetzt . . . . erate ge 


C Heller Liaskalk mit Tinnallieedhitiimens 


Ich habe bei diesem Profil die Bezeichnung Roterde verwandt, 
weil sie sich deutlich an den bisher so genannten Bodentypus an- 
schlieBt. Die Farbbezeichnung ist, wie nochmals hervorgehoben sei, 
nicht richtig, da es sich um kein ,,rot“ handelt (siehe oben S. 135). 
Trotz der Fiille von Hinzelangaben, die tiber mittelmeerische Roterden 
bekannt sind, wird hier zum ersten Mal ein sicheres Profil beschrieben. 
Aus ihm geht klar hervor, da8 an der Oberflaiche ein Humushorizont 
vorhanden ist, und gar keine Veranlassung besteht, die Entstehung 
dieser Roterde anders zu werten, als die der Gelb- und KreSlehme 
in den schon beschriebenen und weiter unten noch darzustellenden 
deutschen Gebieten *). 

Bei einer mikroskopischen Untersuchung der verschiedenen Profile, 
stellte ich fest, daB sie alle durch feine vulkanische Aschen mit Horn- 
blende, Glimmer, Quarz, Bimsstein usw. verunreinigt sind, so dab 
chemische Analysen keinen Wert haben. 

Der beobachtete Humushorizont auf Roterde stellte nicht etwa eine 
Ausnahme dar, sondern an derselben StraBe fand ich folgenden ganz 
frischen Aufschlu8 unter Oliven an ganz schwach geneigtem Hang: 


Verwitterungsprofil auf Tuff bei Tivoli. 
A Dunkler, humusreicher, schwarzerdeabnlicher 


Oberboden . . . . 50—100 cm 
B Dunkelgelbgefirbte Erde, friech, rétlich aus- 

sehend. . . . . . .100—150 cm 
C Heller junger Tuff mit einigen gelblichen und 

schwach kreBgefirbten Streifen . . . 100 cm 


*) Konnte inzwischen durch Beobachtungen an siideuropiischen Rot- 
erden weit verfolgt werden. 
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Die jungen Puzzolana-Tuffe, vor den Toren Roms in zahlreichep 
Aufschliissen zugianglich, zeigen unter einem gelblichgrauen, also ent- 
farbten Oberboden schwache Andeutung von KreBfarben (worauf 
BLANK schon einmal hinwies). 


Verwitterungsprofil auf Puzzolana, Rom, Porta Furba. 


A 1 Schwach humoser, gelblichgrauer Humusboden 5 cm 

B1 Trib kreBgefirbte, schwach humose, steinarme, 
wurzeldurchsetzte Erde ...... 9 

B2 Dunkel kreBgefirbte Erde. . . . . . . 20—150 , 


C_ Frischer Tuff, auf Kliiften schwach kreBgefirbt. 


Fir den Vergleich mit dem Vogelsberg ist es wichtig, die Ver- 
witterung der jungen Basalte bei Rom kennen zu lernen. Ich studierte 
sie an der Via Appia und hatte auch Gelegenheit, im Albanergebirge 
ein Profil zu entnehmen. 

Der junge Basaltstrom der Via Appia war in einer Weise ver- 
wittert, die keine Unterscheidung vom Vogelsberg ermiéglichte: 


Verwitterungeprofil von Basalt, Via Appia antica bei Rom. 


A Schwach humoser, lehmiger Oberboden, Braunlehm 50 cm 
Z Zersatz, hellgelblich, mit Kugeln frischen Ge- 

steines, auf Kliiften Braunlehm-durchsetzt . 50—150 , 
C Frischer Basalt; auf Kliiften schwarzgelbes Gel, 

zum Teil noch feucht und schmierig, also 

frisch gefallt. 


Bei diesem Profil war es zwecklos, von dem Horizont A eine 
Bauschanalyse machen zu lassen, da auch er, wie erwahnt, durch 
junge vulkanische Asche stark verunreinigt war. Aber Z und C, so- 
wie das Gel konnten analysiert werden. 

An diesen Analysen erkennen wir, wie schon starke Entkieselung 
und z. T. Entbasung eingetreten ist. Ca ist aber im Gegensatz 2 
den Alkalien noch stark vertreten. 

Interessant ist es, mit dem oben beschriebenen Vogelsberger 
Zersatz zu vergleichen (S. 153). Die Entkieselung ist verhaltnismasig 
dieselbe und es pragt sich kein wesentlicher Unterschied aus. (Ca, 
Na, K verhalten sich ahnlich, aber nicht Mg, das nicht weggefiihrt 
wird. Das Gel des Vogelsberges ist zwar reicher an CaO, aber wir 
miissen daran denken, daf schon dort die Zusammensetzung sehr 
wechselt (s. S. 153). So sind wesentliche Unterschiede nicht erkennbar. 

Die Basalte des Albanergebirges zeigen unter einem sehr schwach 
entwickelten Humushorizont recht deutliche rotbraune und gelbe Ver- 
witterung, wie man in der Gegend des Monte Cavo gut sehen kann. 


Die Farben sind hier entschieden lebhafter als im Vogelsberg. Die. 
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Analysen des Verwitterungsprofiles, Basalt, Via iste 
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Bodendecke ist ziemlich gering und Zersatz kommt oft bis zur Tages- 
oberfliche. Am Ausgang von Rocca di Papa liegt iiber frischem 
Leucitbasalt 2 m hellgelber Zersatz, auf dessen Kliiften von oben her 
kreBgefarbte Uberziige sichtbar sind. 

Nicht alle Gesteine verwittern bei Rom farbig. Bei den pliozinen 
Mergeln und Sanden von Monto Mario war nichts davon zu sehen 
und in dem im Sommer so stark erwarmten Oberboden finden sich 
nur graue, humose Farben. 

Ich habe diese italienischen Profile angefiihrt, um zu zeigen, da8 
grundsatzlich hier dasselbe Profil auftritt, wie wir es auch in weniger 
warmen und feuchten Gebieten verfolgt haben. Deutsche Gelblehme, 
Gelb- und KreBerde von Lugano, wie die Roterden von Tivoli zeigen 
tiber sich einen Humushorizont mit einer Entfirbung. STREMME 
wies schon energisch auf einige ihm mitgeteilte Beobachtungen hin, 
die fiir die Roterden dasselbe behaupten. Ich glaube freilich nicht, 
da8 die farbigen Erden durch Auslaugung eines hangenden Horizontes 
entstehen, da dieser vielfach zu schwach ist. Ich glaube vielmehr, 
wie ich das bei den Lehmen schon auseinandergesetzt habe, da8 es 
sich um Ortsfillungen handelt (s. u. S. 140). Die oberflichliche Ent- 
farbung, die iiber den italienischen Roterden sichtbar ist, scheint, wie 
aus Untersuchungen EDLMANNs hervorgeht, ebenfalls eine Enttonung 
zu bedeuten, wie bei uns*). 


*) Siehe auch Anmerkung zu Seite 171. (Wahrend des Druckes.) 
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C. Gelblehme auf lockeren Gesteinen. 


1. Allgemeines. 


Die besprochenen und chemisch untersuchten Gelberden lagen ayf 
festen Gesteinen, deren Verwitterungsbedingungen von denen lockerer 
recht unterschieden sind. Bei festen Gesteinen ist eine horizontmaBige 
Ausscheidung aus den Verwitterungslésungen nur iiber dem frischep 
Gestein méglich. Gewi8 dringen die Lésungen auf Kliiften abwarts 
und schaffen die Absatze, von denen wir vorstehend oft gesprochen 
haben. Aber besondere Bodenhorizonte, ausgesprochene Zementations- 
zonen kénnen nicht ohne weiteres entstehen. Ganz anders ist digg 
bei lockeren Gesteinen. Infolge der mechanischen Feinheit eines 
Teiles der Bestandteile und infolge der Hohlriume sind sie der Ver- 
witterung sehr zugianglich. Luft und Wasser kénnen weitgehend ein- 
dringen. Vor allem ist aber in den Hohlréiumen von vornherein immer 
eine Ausscheidung ausgefallener Stoffe méglich, so daB die Zementation 
im wahren Sinne des Wortes als Verkittung méglich ist. Hier kénnen 
sich wirklich illuviale Schichten bilden, die bei der primaren Ver 
witterung fester Gesteine zunichst einfach ausgeschlossen sind. Man 
erkennt dies ja schon daran, daf die Ortsteinbildung nur auf sandigen 
oder sandig verwitterten Gesteinen méglich, ist. Liegen Tone im Ort 
steingebiet, so bildet sich oberflachlich Molkenboden; im Untergrunde 
sieht man manchmal braune Flecken und Streifen, aber eine Aus- 
scheidung von Horizontcharakter ist in den zwar lockeren, aber zirku- 
lationsunfahigeren Gesteinen nicht méglich. 

Zur Untersuchung kommen fiir uns hauptsichlich diluviale 
Schotter in Frage, da sie uns vor allen Dingen eine Altersbegrenzung 
ermoéglichen. Darum habe ich nur Niederterrassenschotter bearbeitet. 
Hinzugenommen habe ich auch die Bimssteinsande des Neuwieder 
Beckens, weil sie mit zu den jiingsten recht genau datierbaren Bil- 
dungen zihlen. Die Niederterrassenschotter habe ich am Siebengebirge, 
bei Schwetzingen, Freiburg i. Br. mit naherer und weiterer Umgebung, 
Miillheim i. B. und bei Miinchen in ungefaéhr 30 Aufschliissen besucht 
und aufgenommen. In den Beschreibungen kann ich mich hier zum 
Teil kurz fassen, da in den geologischen Spezialkarten von Baden und 
Bayern viele Beobachtungen verzeichnet stehen. Auf die Verwitterung 
des L68 auf Feldern und Rebgelinde habe ich keine Riicksicht 
genommen. 


2. Profiltypen. 

An zwei Profilen sei zunaichst der Hauptcharakter der Verwitterung 
erlaiutert, da es sich im allgemeinen um eine ziemlich grofe Gleich- 
artigkeit handelt. Von mehreren Profilen, die ich auf dem Blatt Hart- 
heim-Ehrenstetten sah, sei zunichst eines angegeben: 
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Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter bei Feld- 
kirch. Blatt Hartheim-Ehrenstetten, Baden, Ackerboden. 


A—B1 Sandig-kiesiger Decklehm mit undeutlichem 
Humushorizont, entkalkt mit wenig Gerdllen 20—30 cm 
Bl KreBfarbene Lehmzone. Rheinschotter, zum 
Teil arm an Kalkgeréllen, sehr kolloidreich 
und daher stark schmierig. Zwischen den 
Gerdllen oft reine Gele zu finden. Taschen- 


formig nach unten greifend . . . 30—70 ,, 
B2 Rheinschotter schwach gelblich vevlehaus:; B 1 

nach unten umrahmend . . ce. fs 3S. 
e Rheinschotter frisch, reich an Kalk. 


Ein Profil aus der Gegend von Miinchen sei angefiihrt. Die 
Schotter sind hier durch das Vorwalten von Kalk ausgezeichnet 
(75—90°/o), so da® hier viel mehr Material zur Verwitterung zur 
Verfiigung steht als am Rhein, wo kristalline Gerédlle vorwiegen. 
So handelt es sich hier zunachst im besonderen Mae um Kalkver- 
witterung. Die kristallinen Gesteine sind — abgesehen von der 
Hochterrasse — kaum angegriffen, was neben den anderen noch zu 
erérternden Kennzeichen (siehe S. 192) auf das jugendliche Alter der 
Verwitterung deutet. 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter bei Planegg. 

Unter Wald, an der StraBe Neuried—Planegg. Vergl. Erlaut. 

zu Blatt Dachau—Passing der geologischen Spezialkarte von 
Bayern, Taf. Abb. 1. 


Al Humusboden, lehmig, gelblichgrau .... . 15 cm 
B1 KreBfarbener Lehm, sandig und gerdllfiihrend . a5 
B2 KreBfarbene Lehmzone, sehr kolloidreich, etwas 

dunkler als B1 . . bth 10: 
B3 Schotter, schwach gelblich vackolinit, “Kalk- 

gerélle deutlich angeftzt . . . . ... =. 5-10, 


C Niederterrassenschotter, frisch. 


Deutlich erkennt man den Zusammenhang der beiden Profile 
nach Aufbau und Farbe. Nur ist bei Miinchen unter Wald der 
Humushorizont besser entwickelt. Die Farbe ist in der Lehmzone B 
le 18, in B2 bei Miinchen lg 13. Wir haben also auch hier kein 
,rot“, sondern das erste dem Gelb nahestehende Kref vor uns. Die 
bei Miinchen iibliche Bezeichnung ,,Blutlehm“ ist deshalb irrefiihrend 
und sollte in der wissenschaftlichen Nomenklatur nicht angewandt 
werden. 

Das Profil von Feldkirch ist besonders wichtig, weil sich der Cha- 
rakter der Lehmzone besser als bei Miinchen auspragt. Infolge der 
zahlreicheren kristallinen Gerdlle sind hier Hohlraume zwischen wenig 
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angegriffenen Gesteinen in grdBerer Menge vorhanden. In diegey 
Zwischenréumen sind nun die ,lehmigen“ Bestandteile ausgeschiedep 
und man erkennt ohne weiteres schon im AufschluB sofort, daB hier 
sehr reine Gele im Boden vorliegen, wie man sie sonst nur auf Kliiften 
fester Gesteine kennt. Diese Gele sind vollstindig weich und schmierig 
und im Wasser zum Teil noch ohne Schwierigkeit dispergierbar. 


Bei Miinchen tritt dieser Charakter der Gele nicht ohne weiteres jp | 


Erscheinung. Der Schotter besteht vorwiegend aus den leicht an. { 


greifbaren Kalken und ist daher im ganzen stirker zersetzt. Hohl- 


riume sind viel weniger vorhanden und die Gele sind daher mit | 


anderen feinen Bestandteilen verunreinigt, so da8 ihr Charakter nicht | 


ohne weiteres hervortritt. Schmiert man sie aber iiber Papier, % 
kann man sofort erkennen, da sie doch ziemlich rein sind und nicht 
so viel fremde Beimengungen enthalten als man zuerst denken michte, 
Die reinsten Gele beobachtete ich bei Miinchen in einer Kiesgrube 
an der Strafe Planegg—Martinsried. 


Besonders zu beachten ist, daf sich im Profil 2 der untere Teil 


des Lehmes als kolloidreicher erweist. Im Schwarzwald und am 
Oberrhein kommt 4&hnliches vor. 


Wir werden im folgenden sehen, daS die beiden beschriebenen | 


Profile Typen darstellen, die in vollstindiger Gleichférmigkeit am 
Niederrhein, Oberrhein und bei Miinchen auftreten und durchaus mit 
den auf den festen Gesteinen beschriebenen vergleichbar sind. Wir 
wenden uns nun einer Einzelbesprechung zu. 


3. Einzeluntersuchungen. 


a) Verwitterung auf Niederterrassenschotter und Bimssteinsanden 

am Niederrhein. 

Am Niederrhein habe ich Untersuchungen zwischen Rheinbreiten- 
bach, Honnef und Beuel ausgefiihrt. 

Auf der Héhe des Finkenberges bei Oberkassel liegen iiber- 
all lehmige, triibgraugelbe und triibkreBfarbene (,,rotbraune“) Sande 
ohne erkennbaren Zusammenhang. Sie gehéren einer héheren Terrasse 
an. Da eine Altersbestimmung hier auf grofe Schwierigkeiten stilt, 
sei eine nahere Erérterung vermieden. Ganz ahnliche Verlehmungen 
verfolgt man aber auf der Niederterrasse. In einer Sandgrube am 
Bahnhof Beuel war folgendes zu sehen: 


Verwitterungsprofil auf Niederterrasse am Bahnhof Beuel. 


A Schwach humose, triib-dunkelgelbe Braunerde 30 cm 
B1_ TriibkreBfarbener Lehm (Farbe ie 13), zum 

Teil geschiebefiihrend . . : . . 20—30 , 
B—C Sand, sehr feinkérnig (Labbeimengung?),t triib- 

"et ees ; 75 » 


Cc Derselbe Sand, frinch, nia: 
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Auch am Rheinufer war im tieferen Teil der Niederterrasse, der 
wohl der Inselterrasse entspricht, oberflachlich ein ganz ahnliches 
Profil vorhanden. An der Oberfliche lag ein lehmiger, schwachhumoser 
Decksand, der ungefahr der Farbe if 13 entspricht. Unter ihm befand 
sich ein brauner Lehm, der den Farbton ie 13 aufwies. Also ist auch 
hier der Farbton an der Oberfliche nicht so ausgeprigt. Die erwahnten 
Decksande vom Finkenberg waren lebhafter gefirbt und ihr Farbton 
ist le 138. Auf der héheren und Alteren Terrasse ist also wohl wie 
bei Miinchen starkere Verwitterung eingetreten. Nicht immer ist die 
Verlehmung auf einen so schwachen Horizont beschrinkt, sondern auf 
Schottern, wie sie z. B. in einer Grube siidéstlich Honnef liegen, kann 
die Braunfarbung mehrere Meter tief gehen. 

DaB diese Profile auch weiter im Norden Geltung haben, ergibt 
sich aus den Beobachtungen ERICH KAISERs bei Dikopshof 13 km 
nérdlich Bonn (Das Akademische Gut Dikopshof, Berlin 1906, Pr. 
Geol. L. A., 8. 38). 


Verwitterungsprofil auf L68, Dikopshof nérdlich Bonn. 
A Feinstaubiger, hellgelber, wenig Steinchen ent- 
haltender Oberboden oe aa 
B1 Feiner gelbgrauer Lehm .. .. . 20 
B2 Gelbbrauner, dunkelfleckiger Lehm, eesls sate 
sandig werdend. An der Basis geschiebereiche 
Lage mit zahlreichen — Kalkkon- 
kretionen.. oe eae ae 
C  L6B, kalkhaltig, feinsandig. 


” 


n» 


Die Bimssteinsande des Neuwieder Beckens habe ich bei 
Engers in einer Reihe von Aufschliissen untersucht. Sie zeigen die- 
selben Verwitterungserscheinungen, wie wir sie eben besprochen haben. 
Ich gebe ein Profil abgekiirzt wieder, das unten ausfiihrlicher ge- 
schildert wird (s. S. 191): 


Verwitterungsprofil auf Bimssteinsand bei Engers. 
Al Humoser, sandiger Oberboden, triib gelblich- 


grau.. . . 5—10cm 
B1 Gelblichgrau ectilantis Binastelnnand mit 

deutlicher Gelbildung . . 7. 
B2 Trib dunkelkreS verlehmter Pimatteisnend 

mit deutlicher Gelbildung ae ae 


C  Frischer Bimssteinsand, stellenweise seals 
mit Gelanreicherung. 


In der Gelanreicherung ergibt sich hier eine bemerkenswerte Uber- 
einstimmung zu den Profilen auf Oberrheinischen Schottern (vergl. 
Profil von Feldkirch, S. 225). Die Gele sind so frisch, daB sie sich 


Steinmann - Festschrift 12 
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selbst nach monatelangem Stehen nicht vollstandig absetzen, wenn gie 
mit destilliertem Wasser dispergiert werden. 

Beilaufig sei darauf hingewiesen, da8 man bei fliichtiger Betrach. 
tung der Aufschliisse auf den Gedanken kommen kénnte, daB ober. 
flachlich Grauerde liegen kénnte. Tatsichlich ist dies aber nicht der 
Fall. Wenn niamlich die frisch abgestochenen Wande einige Zeit 
unberiihrt stehen, werden die die Fiarbung verursachenden Stoffe 
leicht ausgespilt und frischeres graues Bimsmaterial wird sichtbar, 
Die scheinbare Vergrauung wird nicht durch das Austrocknen an gich 
hervorgerufen, wie an den von mir gesammelten Proben deutlich wird, 

Wegen ihres jugendlichen Alters, das ja noch unter die Nieder. 
terrasse anzusetzen ist, und der frischen Gele wegen werden wir uns 
unten mit dem Bimssteinsanden noch genauer zu beschiaftigen haben, 


b) Verwitterung auf Niederterrassenschotter am Oberrhein. 


Am Oberrhein finden sich Verwitterungsprofile auf den Nieder- 
terrassenschottern des Rheines immer wieder in der Form, wie ich 
sie oben von Feldkirch beschrieben habe. In den Erlauterungen m 
der Geol. Spezialkarte von Baden befindet sich ein sehr grofes Beleg- 
material dariiber, so daf ich auf weitere Profile vollstindig verzichten 
kann. (Vergl. Erl. zu Bl. Bruchsal 8. 27 und 46, Graben §. 10, 
Ladenburg S. 53, Phillippsburg S. 37, Miillheim S. 18, Karlsruhe 
S. 45 und 96, Kandern S. 103, Hartheim-Ehrenstetten S. 63). Ing 
besondere hat THURACH der Verwitterung seine Aufmerksamkeit 
zugewandt gehabt, aber seine Angaben sind in der Literatur gar nicht 
beachiet worden, obgleich z. B. KRAUS spater aus dem siidlichsten 
Baden ahnliche Profile beschrieb (Geogn. Jahreshefte 34, 1922, 8. 171), 
So beobachtete er bei Haltingen: 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter bei Hal- 
tingen nach KRAUS. 
A Sandiger Lehm . . . . 10— 20cm 
B__ Kies, grobsandig, stark nian, wesiabeasl 40—130 , 


Im Oberelsa8 sind seit langerer Zeit ahnliche Profile bekannt ge 
worden. Schon im Jahre 1858 spricht KOCHLIN- SCHLUMBERGER 
von einer ,couche ferrugineuse“. KRAUS gab (a. a. O. 8S. 171) ein 
Profil von der Umgebung von Miilhausen im Elsa8 an: 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenkies im Hardtwalde 
bei Baldenstein nordéstlich Miilhausen (Elsa8) nach KRats. 
A  Schwachhumoser, schwachlehmiger, sandiger 


eee ~ 2 «© «© « 510 cm 
B1 Lehm, rotbraun, shen heller qn 20 , 
B2 Lehm, stark rotbraun ....... 10 , 


C_ Frischer Kies, grau. 
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Hier ist wiederum das Vorkommen der Zone B2 durch stirkere 
Farbung gekennzeichnet, was wohl mit einer Anreicherung von Kollo- 
iden zusammenhangt. 

An diese Profile vom siidlichsten Oberrhein schlieBen sich andere 
an, die bis nach Norden zu verfolgen sind. Da sie, wie erwahnt, in 
den Geologischen Spezialkarten sorgfaltig beschrieben sind, habe ich, 
bis weit nach Norden hinauf, nur eine Reihe Stichproben gemacht 
und im ganzen zehn Aufschliisse bei Miillheim, Ehrenstetten und 
Krozingen, Freiburg und Schwetzingen untersucht. Uberall ist das- 
selbe Bild vorhanden, das sich ja tiberhaupt in ermiidender Einférmig- 
keit bei Miinchen und am Niederrhein wiederholt. Uberall ist unter 
einem entkalkten lehmigen Humusboden von 20—30 cm die Lehm- 
zone, oft noch mit, oft schon fast ohne Kalkgerdélle in 20—200 cm 
Machtigkeit zu finden. Oft ist festzustellen, dafS der untere Teil 
reicher an Kolloiden ist.. Unter dem Lehm liegt manchmal noch 
eine Zone von nur schwacher gelblicher Verlehmung, die ja auch an 
anderen Stellen beobachtet ist. 

Ihr Hauptkennzeichen erhalten die badischen Profile dadurch, da8 
begonders nach Norden hin unter dem kreffarbenen Lehm eine Zone 
der Kalkausscheidung folgt. Das sogenannte RheinweiB liegt 
hier an der Grenze von Verlehmung und frischem Gestein. Eine Er- 
érterung seiner Entstehung ist hier nicht beabsichtigt. Es diirfte nur 
darauf hinzuweisen sein, da8 die 6fters angenommene Entstehung aus 
dem Grundwasser wohl nicht annehmbar erscheint. Derartige Kalk- 
anreicherungen sind ja auch sonst in Deutschland bekannt. So nahm 
ich an einer trockenen Hutung am Bodensee nordwestlich Uberlingen 
die folgenden Schichten auf: 


Verwitterungsprofil auf Molassesandstein nordwestlich 


Uberlingen. 
A  Schwarzgrauer staubiger Humusboden. . 7—10cm 
B1 Sandiger, schwachlehmiger Horizont, mit 
Wurzeln durchzogen.. .. een ces | = 


B2 Rein weiBer Kalk, zum Teil noch schmierend 0O—2, 
C Molasse, nur mechanisch zersetzt, noch 
grinlich. 

STREMME weist offenbar auf ahnliche Profile von Halberstadt und 
Danzig hin und spricht auch von einer Ausscheidung des kohlensauren 
Kalkes in feiner Verteilung unter Braunerde. ,Doch sind diese Béden 
weder nach dem Bodenprofil noch nach ihrer Verbreitung bisher niher 
untersucht worden“. (Mem. s. 1. Nomenclature et la Classification des 
Sols, 1924, S. 2 und 3). Aus diesem Grunde méchte ich auf sie nicht 
weiter eingehen. 

Der Kolloidgehalt der Lehme wechselt zugleich mit der Farbe. 
Man kann sagen, je kolloidreicher der Lehm, desto starker kreBgefirbt 

= 
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ist er. Am duferen Verhalten, besonders an der groBen Klebkraft kanp 
man dies erkennen. Da8 diese Gele bei starker Fiihrung von krista). 
linen Gerdllen in Hohlraumen als Gallerten ausgeschieden sind, wurde 
schon erwabhnt und ist fiir uns von ganz besonderer Wichtigkeit, wie 
wir unten naher sehen werden. 

Die Verlehmung tritt auf Schottern, die Kalke fiihren, am starksten 
auf. Infolgedessen ist sie auf den kalkarmen Schwarzwaldschotten 
nicht so groB, wenn die bezeichnenden Farben auch deutlich yor. 
handen sind: 


Verwitterungsprofil auf Schwarzwaldschotter bei Freiburg 


i. Br. am israelit. Friedhof. 


A  Humusboden, lehmig, gelbgrau, gerdllerfiillt 50 cm 
B_ Verlehmter kalkarmer Schwarzwaldschotter, 

hell kreBgefairbt, in der. unteren Hialfte 

etwas dunkler AE cea es Cie ie aa 
C  Frischer Schwarzwaldschotter, leicht gelb- 

lich gefarbt. 


Bemerkenswert ist das weite Herunterreichen der Verlehmung, 
was mit dem Fehlen der Kalkgerdlle offenbar zusammenhingt. Ob( 
wirklich ganz frisch ist, war nicht mit Sicherheit zu entscheiden, 
Auf den Unterseiten der Gerdlle von C ist Kieselsiure als Hyalith 
abgeschieden (siehe S. 195). 

Mehrfach wird in den Erlaiuterungen der badischen Karten (z. B 
Blatt Miillheim S. 20) berichtet, daB die ganz jungen Rheinkiese 
zum Teil noch unverwittert und kalkreich sind. Man kam 
daraus nicht den Schlu8 ziehen, daB die chemische Verwitterung jets 
iiberhaupt gar nicht wirke, sondern mu8 schlieBen, da8 die zur Ver. 
fiigung stehende Zeit noch zu gering gewesen ist, um starke chemische 
Eingriffe hervorzubringen. 

Von den erwahnten Gelen habe ich Salzsaéureausziige durch Herm 
Dr. MOSER anfertigen lassen: 
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BNE ar lic Sole. Guta Kae Ac, TAOS Ae, 14,31 16,58 17,10 
Gg ites Sivied SAGE, (see a cal, BS 9,62 9,75 9,95 
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acct Wh ee 
| | 
cies ahaiael linia A Se MASON Seana 
(Rest) Erdalkalien und Alkalien . . . . .| 3,25 | 2,95 | 38,99 
in Salzsiure léslich (wasserfrei) . . . . . 32,87 | 35,10 | 36,93 
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I, Gelreicher, reiner KreBlehm, Kiesgrube am Bahnhof Millheim. I. und 
Ill. Dunkel kreBfarbenes Gel aus Zwischenriumen der Gerdlle von zwei ver- 
schiedenen Stellen einer Kiesgrube bei Feldkirch, Bl. Hartheim-Ehrenstetten. 


ce) Verwitterung auf diluvialen Gesteinen bei Miinchen. 
I. Die Profile. 


Die den oberrheinischen ganz entsprechenden Profile der Gegend 
von Miinchen sind in verschiedenen Erlauterungen der geologischen 
Spezialkarte von Bayern beschrieben und zum Teil farbig abgebildet. 
Ich weise hier auf die Blatter Dachau-Pasing und Baierbrunn, Ampfing 
hin, von W. KOHNE und NIKLAS 1922, 1914, 1906 bearbeitet. 
Kraus (Geogn. Jahreshefte 1924, 34, 159) hat eine Reihe Angaben 
daraus angefiihrt und glaubt auf fossilen Charakter schliessen zu kénnen. 
Da schon so viel iiber diese Bildungen veréffentlicht wurde, kann ich 
mich kurz fassen und gebe bisher unbeschriebene Verwitterungsfolgen. 

Auf Blatt Dachau-Pasing habe ich 13 zum Teil gréBere Aufschliisse 
untersucht. Sie befinden sich teils auf der Niederterrasse, teils aber 
auch auf den altalluvialen Wiirmschottern, so da8 sich dieselbe Ver- 
witterung bis in die Neuzeit verfolgen laBt. Auch sicher fossil ist 
die Verlehmung auf Hochterrassenschottern unter Lé& bekannt. Sie 
bietet abgesehen von gréferer Michtigkeit nichts grundsitzlich Be- 
sonderes, weder an Farbe noch an chemischen Eigenschaften. Da ich die 
Verlehmung auf den jiingeren Schottern nicht als fossil anerkennen 
kann, was unten noch ausfihrlich belegt werden wird, komme ich 
zu dem Ergebnis, daf inter- und postglaziale, bezw. rezente Verwitterung 
nicht zu unterscheiden sind. Ich nahm z. B. folgendes Profil auf: 


Rezente und fossile Verwitterung auf L68- und Hochterrassen- 
schottern. Ziegelei bei Aubing westlich Miinchen. 
A Humocser, gelblicher, ew lehmiger Ober- 


era . . « « « 10—15 cm 
SA oe ce Pah. Bee 40 , 
C1 LoBlehm ... iy elaine 60 , 
C2 UnregelmaBige graue Lekendies - . « « 20—40 , 
B_ Fossil, Lehm kreBfarben, entkalkt, unregel- 

maBig aufragend. . . sii“drel = sdk ee 


C Fossil, frische Riesschotter. 
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Rezente und fossile Verwitterung liegen hier iibereinander. Ay 
dem LéBlehm ist eine eigene Verlehmungszone entwickelt, nur nicht 
mit den lebhaften Farbténen, wie wir sie auf den Schottern kennep 
gelernt haben — eine Gesteinsbedingtheit der Verwitterung, die bg 
feinkérnigen Gesteinen nicht iiberrascht und fiir L6é8 auch song 
bekannt ist. 

Die Verwitterung auf der Niederterrasse ist im Gegensatz zu de 
der Hochterrasse von geringerer Machtigkeit. 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter 
bei GroB-Hadern. 
A Gelblicher, schwach lehmiger Humus- 


boden, iibergehend in . . wee 20 cm 

B1 Lehm, kreBfarben, stark entkalkt . . 85—40 , 
B2 Schwach verlehmte, gelbe Zone mit an- 

-  geitzten Kalkgerdllen . ... =. 15—20 , 


C_ Frische, graue Schotter, kalkreich. 


In dem benachbarten Walde war ein Aufschlu8 vorhanden, de 
durchaus an die Verhaltnisse bei Freiburg i. Br. erinnert. 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter im Wald 
bei Gr.-Hadern. 
A  Schwache Streudecke . .. . 1 cm 
B1 Lehmige, trocken staubige Gelberde 20 , 
B2 Lehm, kreBfarben, sehr kolloidreich, 
Anatzungszone der Kalkgerélle . 5—10 ,, 


Demselben Walde entstammt das oben (siehe S. 175) wiedergegebene 
Profil bei Planegg, nur ist der Humusboden hier schwiacher entwickelt. 
Oft sieht man hier, wie bei Freiburg, manchmal eine ganz schwache 
oberflachliche Vergrauung, die aber nicht in die Tiefe hinuntergreift, 

Anders ist es auf Blatt Ampfing. Hier kann sich iiber Gelb- 
und KreBlehm ein deutliches, echtes, dreiteiliges Podsolprofil entwickeln, 
das freilich nicht sehr miachtig ist (vergl. Erl. zu Bl. Ampfing, S. 35 
und Farbentafel, Fig. 1 u. 2). Damit ist, wie dies auch in den Eri. 
aufgefaft wird, klar bewiesen, da8 die farbigen Lehme selbst nichts 
mit dem Podsol zu tun haben. 


Verwitterungsprofil auf Niederterrassenschotter 
bei Grafengars. 
(Vergl. Erl. zu Bl. Ampfing, S. 35, Farbentafel. Fig. 2). 


Al WeiBmoos und Rohhumus. . . 10 cm 
AD SBlesehtone= tae ok oss eee Sa 
B Braune’Ortzone. . .. .. «© 1-2, 
Bal Gelber Lehm, sandig. . .. . 30 , 
Ba2 KreBfarbener Lehm .... . 40 , 


C Niederterrassenkies. 





vie 
wel 
dak 


Auf 
nicht 
nnen 
e bei 
sonst 


der 


der 


Jald 


kelt. 
ache 
relb- 
celn, 
. 35 


chts 








Studien tiber mittel- und siideuropiische Verwitterung 183 


Trotzdem das beschriebene Profil zwar nur geringmichtig ist, 
stellt es doch schon fiir diese Gegend eine extreme Podsolentwicklung 
dar. Selbst auf den. nahrstoffarmen Tertifirsandbéden auf Bl. Win- 
héring') schwillt die Bleichsandzone nur auf 9 cm und die Ortzone 
auf 5 cm an (a. a. O., S. 35). 

Fiir die Altersstellung der Lehme ist von besonderer Bedeutung, 
daB sie selbst auf Schottern jiinger als die Niederterrasse vorkommen 
kénnen, ohne da8 besondere Unterschiede festgestellt werden kénnten. 
Die Erlauterungen der Blatter Baierbrunn (S. 12) und dhnlich auch 
Pasing (S. 25) sprechen daher davon, daB die farbigen Lehme auch 
im Novir entstanden sein miissen. An dem folgenden Profil sieht 
man gegen die friiheren keinen Unterschied. 


Verwitterungsprofil auf Wirmschottern bei Pasing. 
A  Schwach lehmiger, schwarzgelber Humusboden 15—20 cm 
B1 KreBfarbener Lehm mit vielen hellen Kalken, 
die nur von aufen angewittert sind. . . 25 , 
B2 Hellgelbe, schwicher verlehmte Schotter . . 25 , 
C_ Frischer, kalkreicher Wiirmschotter. 


Bezeichnend ist, wie hier in der jiingeren Terrasse im Lehm noch 
viel Kalkgerélle vorhanden sind; die bei den dlteren mehr oder 
weniger fehlen und bei den jiingsten vorhanden sind. Man kommt 
daher zu folgenden Zusammenhingen: 


Lehme auf Hochterrassen- 


schotter. . .  kristalline und Kalkgerélle verwittert 
i » Niederterrassen- 
schotter. . . z. T. mit wenigen Kalkgerdllen 
‘ss » Wiirmschotter . mit vielen Kalkgerdllen 
Jiingstes Alluvium . . . ._ kalkreich. 


Ich vermag aus dieser kleinen Tabelle, die sich ausfiihrlicher 
bei Kraus (S. 175) befindet, keineswegs den SchluB zu ziehen, 
daB die farbigen Lehme fossil sein miissen, sondern nur, da8 die 
linger verwitterten Schotter eine stirkere Umwandlung zeigen. Daran 
andert m. E. die in einigen Fallen beobachtete gréfere Michtigkeit 
der Lehme unter einer sandigen Uberdeckung nichts. Wollten wir 
die Lehme als fossil betrachten, dann miiBten wir umgekehrt zu dem 
Schlu8 kommen, da in der Jetztzeit iiberhaupt keine chemische Ver- 
witterung stattfiinde, da die allerjiingsten Terrassen noch nicht ein- 
mal entkalkt sind. Da& die weite Verbreitung ahnlicher Profile und 
das Vorkommen der frischen Gele durchaus fiir ein junges Alter 
spricht, ist mehrfach in dieser Arbeit von mir betont worden. 


*) Vergl. dazu auch Nikas, Intern. Mitt. f. Bdkd., 14, 1924, 50—54. 
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II. Chemische Vorgiange. 


Die chemischen VerhAltnisse dieser Verwitterungserscheinungen 
sind schon 1913 von BLANCK ausfiibrlich dargestellt worden (Mitt. q. 
landw. Inst. Breslau 1913, S. 619—682). BLANCK betrachtete damals 
alle Lehme als fossil, ist aber inzwischen selbst zu der Uberzeugung 
gekommen, da dies wohl nicht richtig ist. (Briefliche Mitteilung), 
Ich stelle seine Analysen im folgenden zusammen, da sie an einer 
ohne weiteres nicht zuginglichen Stelle veréffentlicht sind. STREMwE 


gab einige in der Brancafestschrift wieder und sprach schon davon, | 


da8 es sich wohl um heutige Bodenbildungen handele. Ich stehe 
im Einklang mit dieser Behauptung und glaube sie beweisen 
kénnen. Es seien zunichst die Profile wiedergegeben: 


I. Verwitterungsprofil eines Diluvia]lsandes von Leutstetten, 


Tiefe 
AURSOMe ws eee es) we en oo OR 
B Verlehmungszone. . ... . . 40—45 , 
C Frischer Diluvialsand ... . . 80—90 , 


Il. Ubergangskegel von der Wiirmendmorine zur Nieder- 
terrasse, Wald bei Mihltal. 


RE oe OR ae 15 cm 

B Roter Lehm ....... . 80—40 , 

C Kalkreicher Kies. . ... . . 80—90 , 
III. Wie II. 

. TM ep RO towne os ioe 

Bil Gelber-Lehm. . 2. «>. 8 ew 0. BI—87 ., 

DS Dee EO 6 he we ote s) ee ig 


C Morfanen-Kies, mit grofen Steinen 
und mergeligem Zwischenmaterial 
in beginnender Verlehmung. 


IV. Geschiebemergel, Wald bei Miihltal. 


A—B Brauner Lehm ..... . 50—60cm 
C Geschiebemergel. . . . . . 80—90 , 
V. Niederterrasse, Bl. Baierbrunn. 

B1 Gelber Lehmboden ... . . 20—30cm 
B2 Roter Lehm. .. ._. s ie. 


B3 Anjatzungszone der Kalkgerélle . 62—72 , 
SE oa deg as Galen ee oe et 100 , 





\| 
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Vl. Hochterrasse, Bl. Baierbrunn. 























A Tae ee Sb oe 8. Oeitem 
ngen 51 Oe ida oe Ce, 
it. d, WS We I sn et iw + eee. Oe. 
a CM a te ee eee 
ang) 
einer ——— 
MME I. II. 
VON, — 
a neve Cues 
1 Cc B | A Cc B | A 
} | 
O.......) pe 78,90 | 83,15 23,41 | 76,70 | 81,39 
ua ALO,. . . -| 0,92 7,76 | 8,87 182 | 904 | 6838 
gee 3,17 629 | 4,84 195 | 685 | 5,57 
CaO. . . . |] 0,48 1,09 | 1,85 0,22 | 0,86 | 0,68 
MgO... .| 0,22 144 | 0,84 0,33 | 1,08 0,98 
CaO | geb. an 21,85 oR MORE ae 81,78 | — _ 
Mg0jCO,. .| 465 | — | — 745 | — - 
oe :...1( ae | — | - 33,16 | — <a 
ler- ae 0,08 | 0,24 | 0,20 0,03 | Sp. Sp. 
. Se oe, ee 0,25 | 1,08 1,09 
NgO.. . -| O47 | 1,09 | 0,67 0,37 | 0,69 0,68 
HOt... — | 821 | 0,99 —- | 46 4,55 
101,88 | 101,18 | 97,22 ] 100,77 | 100,65 | 101,32 









































Il. IV. 

7 8 9 10 ul 12 

Cc B2 Bl A Cc B 

SiO, . . . .| 29,90 | 6312 | 91,38 | 79,74 | 4608 | 77,92 
ry eee er Se eee 7,42 6,14 3,20 6,99 
Fe,0,. . . .| 257 | 10,03 5,39 3,90 3,92 9,06 
OD: Spey 1,07 0,74 0,81 0,28 | 0,96 
MgO... ./ 007 2,06 1,02 0,92 0,37 | . 1,88 
CaO i] geb. an 26,53 — — — 2038 | — 
MgO{ CO, 11,50 = ue = pe eee 
Mo eal i a - 2030 | — 
ee ok ke ae Sp. Sp. 0,13 0,10 Sp. 
es oe eee 0,88 0,68 0,07 | 0,69 
ee 0,30 | 0,43 0,68 0,81 0,40 0,83 
RR Wine 6,54 3,18 7,73 eer ae 
100,22 | 98,98 | 100,64 | 100,86 | 99,00 | 101,37 
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- ~ —— 
13 14 15 6 
Cc B3 B2 Bl 
SiO, . 32,68 25,18 70,36 78,58 
Al, 0, 4,36 3,08 8,33 6,70 
Fe, 0, 3,25 3,38 12,17 7,21 
CaO. 0,37 0,32 1,00 0,95 
MgO a 033 | 0,7 1,73 1,09 
CaO ) 24,81 25,71 | _ _ 
Mgo j 8b. an CO, { 6,38 99 | — os 
Co, . : 28,18 31,09 | —_ _ 
P, 0, 0,10 0,08 | Sp. Sp. 
K,0. Sp. Sp. | 0,90 1,09 
Na,O . Sp. 0,70 1,11 * 1,02 
H,O+. _ _ 5,12 4,42 
100,46 99,71 | 100,72 101,06 
VI. 
Cae 19 20 
Cc B2 Bl A 
SiO, . 16,45 68,47 84,71 74,22 
Al,O 1,82 11,29 5,17 6,20 
Fe, O 1,70 11,11 4,73 5,21 
CaO 0,12 2,21 1,25 1,82 
MgO : 0,35 2,17 1,22 1,30 
CaO.) | 29,80 — — _ 
MgO { t esb. an CO, 12,43 =e 7. Sy 
CO, . 37,09 _ _ _ 
P,O, 0,05 0,28 0,17 Sp. 
K,0. 0,08 1,05 0,74 0,69 
Na,O 0,98 0,49 0,47 0,48 
H,O + _ 6,03 2,97 10,25 
100,87 | 103,10 101,43 | 100,17 














H,O-+ stellt den Glihverlust der bei 105° getrockneten Substanz dar, 
Die Kohlenséure ist nur nach Gehalt an salzséurelislichem CaO und Mg0 
berechnet, Da die Salzs&iureausztige der Lehme nur SiO,, Al,0,, Fe,0,, Cad 
angeben, ist auf eine Wiedergabe verzichtet, da in der nebenstehenden Tabelle 
das Verhialtnis SiO, zu Al,O, berechnet ist. 


Betrachten wir die) Analysen im Uberblick, so ergibt sich, dal 
die Lehme durch dieselben Eigenschaften ausgezeichnet sind, wie 
wir sie bei Freiburg und im Gebirge kennen gelernt haben. Sie 
sind, selbst bei dem petrographisch fiir sich stehenden Profil |, 
durch Abnahme der Kieselsiure ausgezeichnet, und zwar gilt dies fir 
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I. Il. ill. 
: rere 4 [5 | 6 iis 1a ie 
| B | 4 Cc; B,;A]C | Ba 1| A 
— | 
be. 1,28) 0,65. 1,04) 0,55! 0,45! 0,55 0,16! 0,21 = 0,58 
 e i- | 0,51 | 11 | — | 0,82| 1,0 | — | 13 | 0,29) 3.66 
ki. . [88,3 173 (36,5 [21,9 [14,4 [21,7 ]11,44 6,55 |18,6 22.0 
NR Beer ie — | 0,20) 0,41 — | 0,66) 0,99) — | 0,57 16 | 1,9 
tiinHo!. . .| —|32a7/ — | — | 297] — | — | 975! 961) — 
ros Iv. eas V1. 
11 | 12 m,| ea 17 | 18 | 19 | 20 
Cc | B] C | B3| B2| Bi} C | Ba) Bij A 
Sat. 2 > ea a 0,06| 0,441 | o,54| 0,69 1,39| 0,53 0,75 | 0,78 
een Paes ~} — | 90 15 | — | o45| — | 056 
Ki... 5. . 1245 |18,8 [12,7 [13,9 |14,4 [20,0 [15,4 [10,3 [27,8 (20,3 
Ki... / | — | 0,77) — | 11 | 1,13) 16 | — | 0,67) 1,8 | 1,3 
kiin HCl. . .| — | -2,724160 | 1,92) 307; — J — |.2,51/ 208) — 











die Analysen Nr. 5, 8, 18. Nr. 15 zeigt eine sehr geringe Zunahme 
der Kieselsiure. Die Krume verhilt sich verschieden. Bei Profil I 
und II hat sie weniger Kieselsiure, bei den andern aber mehr. Da- 
mit ahneln sie dem von Andeer beschriebenen Profil, wo die ober- 
flichliche Bleichung durch Zunahme der Kieselsiure angezeigt wird, 

Sehr auffallig verhalten sich die Basen in der Krume. Nur in 
einem Fall — bei VI, Hochterrasse — sind sie deutlich vermindert, 
in den anderen sind sie entweder gleich oder zeigen sogar eine starke 
Zunahme. Darin liegt aber ein Merkmal, das wieder einen Vergleich 
mit der podsoligen Bleichung nicht erlaubt. Es sei darauf hingewiesen, 
da6 AARNIO bei den von ihm. beschriebenen Profilen finnlandischer 
Braunerden ganz ahnliches festgestellt hat (Mitt. Internat. bodenkundl. 
Ges. N. F., 1, 1925, S. 78 und 80). Hier findet nur eine fast nicht 
feststellbare Entkieselung und eine geringe Anreicherung der Basen 
statt (K = 0,97, 0,98, B = 1,1, 1,2). 

Die kreBfarbenen Lehme zeigen abgesehen von Nr. 15 eine 
Abnahme der Basen, wahrend diese in den dariiber befindlichen 
gelben Lehmen 6, 9, 16, 19 entsprechend der Anreicherung in der 
Krume ebenfalls zunehmen. 

Der Wert ki im salzsiureléslichem Teil der KreSlehme entspricht 
den von mir in der Niederterrasse bei Freiburg festgestellten. Die 
Menge der salzsiurezersetzlichen Kieselsdure verandert sich sehr stark, 
im Gegensatz zu den Werten vom Schwarzwald und Freiburg. 

Es ergibt sich somit, da8 die Verwitterung bei Miinchen zwar 
nicht einheitlich verlauft, da sie aber grundsitzlich und besonders 
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in den roten Lehmen mit den Verhiltnissen bei Freiburg und im 
Schwarzwalde iibereinstimmt. Es diirfte bei Miinchen zuniichst noch 
notig sein, Profile derselben Art noch mehrfach zu untersuchen. 
Die Verwitterung der Hochterrasse, Profil VI, Analyse 17—20, 
ist auBerlich viel weiter vorgeschritten als die der anderen. Nicht nur 
die Kalke, sondern alle gréberen Gesteinsbruchstiicke sind vollstindig 
zermirbt. Dies driickt sich wohl darin aus, daB die Entbasung bej 
Nr. 20 die starkste von allen iibrigen ist. In bezug auf die Menge 
der in Salzsiure zersetzlichen Kieselsiure steht gerade diese Analyse 
denen des Schwarzwaldes am nichsten. Daraus ergibt sich fiir uns 
ein sehr wichtiger Schlu8. Bei den meisten Schottern sind nur die 
Kalke — manchma! sogar nur zum Teil — stark verwittert, so dag 
bei den KreBlehmen ein Vergleich mit der Karstroterde angebracht 
erschien. Auf der Hochterrasse sind aber auch kristalline Ge- 
steine zerstért und zwar, wie BLANCK a. a. O. S. 662 angibt, derart, 
daB sie das Aussehen von ,,Toneisenstein“ besitzen. Abgesehen von 
der stirkeren Entbasung ist aber sonst kein Unterschied in der Ver- 
lehmung festzustellen. Also ist es nicht richtig, nur von einer Kalk- 
verwitterung zu sprechen. Vielmehr kénnen wir die gesamte Ver- 
witterung der kristallinen Gesteine in Schwarzwald und 
Alpen denen der Diluvialterrassenschotter vergleichen. Aber 
dann wird die Parallele mit den Karstroterden hinfallig, da diese 
bisher nur auf Kalk bekannt sind, und zugleich haben wir dann keine 
Veranlassung, sofort schlieBen zu miissen, daB die KreBlehme unter 
demselben Klima entstanden sein miissen, wie die Karstroterden. 


D. Stellung und chemische Kennzeichen der Gelb- 
und Krefilehme. 


1. Die Bedeutung der beobachteten Gele fiir Alter 
und Entstehung. 


Die Lehme der beschriebenen Bodenprofile auf jungen Terrassen- 
ablagerungen bedeuten eine Gelanreicherung. Teils konnten die Gele 
direkt auf Hohlriumen beobachtet werden, wie am Oberrhein und im 
Neuwieder Becken, teils konnte aus der Beschaffenheit der Lehme darauf 
geschlossen werden. Da sich im Hangenden regelmaBig stark ver- 
witterte und entfairbte Horizonte befinden, scheint mir die Herkunft 
der Kolloide klar. Sie stammen aus Verwitterungslésungen des Ober- 
bodens und die gelésten Stoffe fallen bei Erreichen des basenreichen 
Untergrundes aus. Schon THURACH hat auf diese Herkunft von 
oben mehrfach hingewiesen. Wenn diese Anschauung richtig ist, 
dann diirfte im Gelhorizont selbst noch nicht vollstandige Verwitterung 
eingetreten sein. In der Tat finden sich in der Lehmzone oft noch 





im 
10ch 


nur 


ig 


nge 
yee 
uns 
die 


cht 


Te- 


PRSstSRSat rss a 


b- 


aoa = 





Studien tiber mittel- und siideuropiische Verwitterung 189 


Kalkgerélle. In der Kiesgrube von Feldkirch, von der ich oben ein 
Profil beschrieb (siehe S. 175), war in dem Humushorizont unter 106 Ge- 
réllen kein einziger Kalk zu finden. In der Gelzone aber waren 
unter 148 Gerdllen nicht weniger als 37 kalkige. 

Bei Miinchen waren in einem von mir durchgezihlten Profil bei 
Martinsried im frischen Gestein 86°/o, im Lehm nur noch 4°/o Kalk- 
gerdlle vertreten. Obwohl der Kalk stark zuriickgegangen ist, sieht 
man hier doch, da8 noch keine vollstandige Verwitterung stattgefunden 
hat, und daB von obenher stammende Kolloide tiefer angereichert 
werden. Natiirlich ist zu beachten, daB die Zone der Kalkverwitterung 
langsam nach unten vordringt und schlieBlich auch in der noch nicht 
entkalkten Lehmzone fiir das véllige Verschwinden der Karbonate sorgt. 

Es fragt sich nun, ob die Ansicht der Entstehung der Gele 
aus absteigenden Lésungen in einem tieferen Bodenhorizont durch 
andere Beobachtungen gestiitzt werden kann. In derTat kénnen 
wir feststellen, da8 auch auBerhalb des Bodens bei der Verwitterung Gele 
verschiedenster Art entstehen. Meist werden die Verwitterungslésungen 
auf Kliiften und Spalten weggefiihrt werden, aber unter besonderen 
Umstiinden werden sie gelegentlich zum Ausfallen der gelésten Stoffe 
gezwungen. Aus dem Vogelsberg stehen mir eine Mengeé seit vielen 
Jahren gemachter Beobachtungen zur Verfiigung. Auf Spalten und 
Kliiften verwitterter und frischer Basalte ist , Bolus“ haufig zu finden. 
Farbe und Habitus wechseln, so da8 sich keine feste Beschreibung 
geben la8t. Manche von ihnen sind im trockenen Zustande pech- 
kohlenartig ausgebildet und erwecken zuniichst den Anschein, daS 
organische Substanz in ihnen vorkime. Sehr gern finden sich Gele, 
wenn Basalte auf dichten Tuffen liegen, und zwar scheiden sie sich 
an der Grenze ab. Es mag sein, da8 allein schon die Stauung der 
absteigenden Lésungen zu einer Konzentrationserhéhung und Ausfallung 
fiihrt; es kann aber auch sein, da es sich um eine regelrechte Ultra- 
filtration handelt, indem das Lésungsmittel durch das feinere Gestein 
hindurchdiffundiert, waihrend dies den Kolloiden nicht mehr gelingt. 
Die Erklarungsursache spielt fiir uns keine besondere Rolle, sondern 
das Vorhandensein ist allein wichtig. 

Kinige Beobachtungen iiber das Auftreten der Gele in der Natur 
seien genau wiedergegeben. Klar tritt aus ihnen hervor, daB die 
Verwitterungslésungen abwirts gestiegen sein miissen, da die aus- 
gefallenen Gele weit entfernt von der Verwitterungsoberfliche auftreten. 
So sah ich im Kniillgebirge (bei einer Exkursion unter freundlicher 
Fiihrung von Herrn Kreisschulrat SCHWALM) am Kottenberg bei 
Ziegenhain folgendes Profil: 


Liegender Teil eines Basaltstromes . . 200 cm 
Dunkles Gel, oben gebleicht . . . . 10 , 
ee Se ES 1,5 m 


Heller Griimsand .......: 3, 
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War es in diesem Fall ein Ton, an dessen Grenze sich die Gele 
ausscheiden, so sind es in anderen die erwahnten Tuffe, von denen 
ich drei verschiedene Beispiele geben méchte. Bei Trais- Horloff 
nahm ich 1922 in dem unmittelbar am Bahnhof liegenden Steinbruch 
diese Folge auf: 


Basalt frisch. 


Basaltisches Schlackenagglomerat . . 3— 4 m 
Helles Gel, an der unregelmaSigen 

Grenze ausgeschieden. . . . . . 5—10cm 
Basalttall, diet, rot... =. wk 50 , 
Basalttuff, grau, feinkérnig ... . 4m 


Auf der Herchenhainer Hohe war 1923 durch einen Steinbruch 
gerade die Randpartie eines Schlotes aufgeschlossen und an der schrig 
einfallenden Grenze fanden sich, gegen den randlichen Tuff hin, 
Massen braunen, frischen Geles, die auch stellenweise den Tuff 
durchtrainkten. 

In dem grofen Steinbruch nahe der Bahnstation Ehrings- 
hausen mit seinem schénen Basaltgange und eigenartigen Kliiftungs- 
erscheinungen war in der randlichen Schlotbreccie eine gréBere Scholle 
von Tuff eingeschlossen. Obgleich diese Scholle die Zirkulation deg 
Wassers kaum mabBgebend beeinflussen kann, war doch an _ ihrer 
oberen Grenze ein miachtigeres Band eines hellen, plastischen, stark 
klebenden Geles aufgeschlossen. (Siehe unten Analyse Nr. 9, S. 198), 

In anderen Fallen finden sich die Gele auf Kliiften frischer Ge- 
steine, wofiir immer wieder an zahlreichen Stellen Gelegenheit zur 
Beobachtung ist. Es ist bezeichnend, da8 sie auch ohne den Zusammen- 
hang mit Tuff vorkommen, weil man sonst vielleicht denken kénnte, 
da8 sie aus einer Zersetzung des Tuffes durch die absteigenden 
Lésungen hervorgegangen wiren. 

In diesen Gelen sehe ich auch den Hauptbestandteil der farbigen 
Basaltlehme, die bei der Verwitterung entstehen. Manchmal tritt der 
Gelcharakter des Bodens noch recht deutlich hervor. 

Das Wesentliche bei diesen Gelen ist, da8 sie in sehr vielen Fallen 
nicht verhartet sind, sondern ein plastisches und schmieriges 
Material darstellen, das offenbar frisch gefallt ist. Im Zimmer tritt 
ein Austrocknen und Altern immer schnell ein. Wir kommen unten 
darauf zuriick. 

War hier der Zusammenhang mit der Oberfliiche nicht mehr 
sicher feststellbar und handelt es sich um verwitterungsferne 
Absiitze, so ist dies anders bei verwitterungsnahen Gelen, bei 
denen der Zusammenhang mit der Oberfliche unabweisbar sicher er- 
scheint. Hier kommen die Beobachtungen an den Bimssteinsanden 
in Frage, die ich oben schon besprach. Ganz ausgezeichnet sind die 
fraglichen Verhiltnisse in einer Kiesgrube am Nordwestausgang von 
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Engers bei Neuwied 1925 aufgeschlossen gewesen. Das Profil hatte 
ich schon abgekiirzt wiedergegeben: 


Verwitterungsprofil auf Bimssteinsand bei Engers. 
A  Humoser, sandiger Oberboden, trib gelblich- 


grau. . 5—10cm 
B1 Gelblichgrau veliantes Binateinen mit 
deutlicher Gelbildung .. . 15 , 


B2 Trib dunkelkre8 verlehmter Siete 
mit Geliiberziigen auf den einzelnen 


Shaewene . 4 se. /% 0: . 
Bimssteinsand, mit cule asin Streifen, 

PR a 200 , 
Bimssteinsand, auf den ‘Wabiiiemes stork 

geldurchtrinkt .. . SOS ae &:- 
Feinkérnige Britzbank, finch: Gi 


Frischer Bimssteinsand mit wenigen braunen 
UGROMIO@RETT. (Ss cer eeee ipa tie aa arr 150 , 


Wiahrend der Oberboden nicht das geringste von Gelen enthilt, 
sind diese in den beiden verlehmten Horizonten ganz deutlich als 
gallertartige Uberziige zu erkennen. Das grobe Material hat nun 
offenbar den Lésungen den Zutritt auch weiter senkrecht nach unten 
erméglicht, wo sie gelegentlich abgeschieden werden konnten. Bei dem 
Auftreffen auf die feinkérnige Britzbank, die einen weithin zu ver- 
folgenden, bekannten Horizont darstellt, konnte nur das Lésungsmittel 
nach unten durchdringen, wahrend die Kolloide zum Ausfallen ge- 
zwungen wurden. Die Hohlriume des Bimssteinsandes sind, besonders 
dann, wenn es sich um grofe Stiicke handelt, vollstiindig mit frischen 
Gelen erfiillt. Zumeist haben sie eine Konsistenz von Butter und 
trocknen im Zimmer sehr schnell zusammen. Sie verlieren dabei 
auGerordentlich viel an Volumen, so da8 man sie als gequollen be- 
trachten muB. 

Das Vorkommen der Gele ist hier darum wichtig, weil sich ein 
besonders jugendliches Alter ergibt. Sie sind noch jiinger als 
die Niederterrasse und bedecken die alluviale Inselterrasse des Nieder- 
theins. Zwischen dltere Ancyluszeit und Beginn der Litorinazeit 
waren die Ausbriiche anzusetzen'). Es ist damit ausgeschlossen, da8 
die Verwitterung der Bimssteinsande und die Entstehung der Gele mit 
irgendwelchen Interglazialzeiten in Verbindung gebracht werden kann. 
Héchstens kénnten sie mit einer der’ postglazialen warmeren Zeiten 
verbunden werden, aber der noch genauer zu besprechende physikalische 
Charakter spricht durchaus dagegen. 


*) Vergl. WitckENs, Geol. Rundschau, 1925, S. 306. 
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Die Gele treten also auf in den Verlehmungszonen der Boden 
verschiedenster Landschaften und auf Hohlriumen frischer Gesteine, 
Da8 sie durch Abwartswanderung entstanden sind, scheint mir 
danach unbestreitbar. Oberflichlich bilden sich gelarme Zonen aug, 
Schon daraus geht hervor, da8 sie rezent sein miissen. Ganz be. 
sonders spricht aber der Charakter der Gele an sich dafiir. je 
sind durchweg noch schmierig und plastisch. Mit Wasser lat sich 
ein Teil von ihnen ohne Schwierigkeit peptisieren, so da sie durch 
ein Filter hindurchlaufen und teilweise noch nach Wochen jp 
destilliertem Wasser nicht ausfallen. Bleiben die Proben im Zimmer 
stehen, so schrumpfen sie auerordentlich zusammen und werden m 
ganz harten Massen, die, soweit ich bisher tibersehen kann, nicht 
mehr reversibel sind. Vielfach machen sie geradezu einen gequollenen 
Eindruck. Als ich von den Gelen der Bimssteinsande eine geniigend 
groBe Probe fiir eine Analyse im Gelinde gesammelt zu haben glaubte, 
ergab sich nach dem Auspacken des Materiales eine so erhebliche 
Verminderung der Masse, da8 eine chemische Untersuchung mit den 
ublichen Mitteln nicht méglich war. 

Bei der Alterung im Zimmer tritt wohl schnell innere Umlagerung 
ein. So ergab ein noch im feuchten Zustande untersuchtes Gel aus 
Nordbéhmen einen sehr geringen Gehalt an gebundenem Wasser, der 
bei spiterer Bestimmung im trockenen Zustande gréSer geworden 
war. Offenbar ist Kristallisation und Aufnahme von Wasser in die 
Molekiile eingetreten. 

Es liegen also wasserreiche, gequollene, gallertartige Gele 
vor, die zum Teil leicht in Wasser dispergierbar sind. Das 
ist aber der Charakter frisch gefallter Gele. Sie miissen 
also recht rezent sein. (Herr Privatdozent Dr. STINTZING vom 
Phys.-Chem. Inst. d. Universitat GieBen bestitigte dies mir freund- 
licher Weise und wies mich auf Literatur hin). Man kénnte nm 
den Einwand machen, da die Gele doch fossil waren, daB sie sich 
aber in feuchtem Boden unter einem gewissen konstanten Dampf- 
druck befinden und daher keine Umwandlung erlitten hitten. 
Wenn nun auch keine unmittelbaren experimentellen Erfahrungen 
mit entsprechend zusammengesetzten Gelen vorliegen, so muS dem 
entgegengehalten werden, daf die Alterung eines Geles grundsiitzlich 
selbst durch Bedeckung mit Wasser nicht verzégert wird. So schreibt 
ZSIGMONDY, Kolloidchemie, 4. Aufl., 1922, S. 232: Wenn bei 
laingerem Aufbewahren eines Geles unter Wasser oder bei konstantem 
Dampfdruck Kristallisationsprozesse oder dergleichen zu einer Er- 
weiterung der Hohlriume im festen trockenen Gel fiihren“ ..... 
Ganz eindeutig driicken sich SCHWARZ und SCHOBER in ihrer Arbeit 
uber das Kieselsiuregel aus (Kolloidchem. Beihefte 1924, Bd. 19, 
S. 191): ,,Bemerkenswert ist, daB die mit dem Alter eintretende 
Schrumpfung der Primfrteilchen, wie oben geschilderte Versuche er- 
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weisen, auch unter Wasser eintreten kann. Das junge, wasser- 
reiche Gel hat scheinbar in jedem Falle das Bestreben, unter 
AbstoBung des Wassers in den wasserfreien Zustand iiberzugehen, 
als dessen letzte Phase die Bildung der kristallinischen (SiOz) x in 
Form von Quarz in Erscheinung tritt.“ Wenn daher Gele so 
ausgesprochen den Charakter frischer Fallung zeigen, wie 
dies bei unserem Material der Fall ist, so sind wir auf 
jeden Fall berechtigt, eine rezente Entstehung anzu- 
nehmen, die dauernd vor sich geht. Aber nicht einmal, wenn 
sie gealtert sind, ist es notwendig, da8 sie fossil sein miissen. Im 
Vogelsberg kommt auf Kliiften der Basalte oft harter Hornstein in 
Knollen vor, der innen schon die Umlagerung in die kristalline Phase 
aufweist. Bei oberflichlicher Betrachtung glaubt man hier ein altes 
Gel vor sich zu haben. Sieht man aber genauer zu, so entdeckt 
man oft, daB die AuBenseite der Knolle noch aus schmierigem Gel 
besteht. Wahrend auSen frische Fallung stattfindet, ist innen schon 
Umkristallisation eingetreten. 

Noch ein anderer Gesichtspunkt spricht dafiir, da die Gele 
jugendlich sein miissen. Wie die nachfolgenden Analysen beweisen, 
stellen sie offenbar gemengte Fallungen dar. Sie sind daher recht 
komplizierte und damit diffizile Systeme, die sicher schnell in den 
irreversibeln Zustand tibergehen werden. 


Analysen von jungen Verwitterungsgelen, zumeist aus dem 












































Vogelsberg: 
: ; 

eA we ae a ee 
Si0,. . . | 92,89 48,41 48,42 44,09 42,09 50,17 40,441 39,14) 50,01} 44,01 
Al,O, . «| — | 15,06| 17,04) 15,48) 13.54) 23,21) 33,07) 21,72) 31,45) 10,85 
Mie) end eiah oe feb) teh oe fect | 2,25) 0,03) 2,25 
Fe,0, . .| 2,77) 3,77) 1,50} 5,40] 6,69] 4,96) 8,48) 7,65} 2,78} 10,29 
FO. . .|—}—/—-t/—{[/—-/—-—-1— 1] oe} — 0,59 
MgO. . .| 0,46} 6,02) 5,52/ 10,98) 10,68] 1,59' 0,86) 0,35) 1,33) 3,15 
CaO. . .| 0,51) 1.50! 1,79] 1,49} 1,64 2,14/ 0,59! 2,1 | 0,45) 4,01 
NaO ..}—}—{}]—/]—-);—-}]—-—-/—-/]-—- 0,60; 0,31 
KO...J-}—}—-]};J—-}]-—-]}]—-/—-/]- 5,54| Sp. 
H,O+. .| — | 9,50) 7,33} 8,87] — | 13,52) 11,88| 10,98} 6,53; 8,5 
H,O— . .| 2,79] 16,59] 18,76] 13,33] 25,82} 4,96} 4,97| 15,32} 1,48] 16,4 

99,42|100,85|100,36| 99,50|100,46|100,56|100,39|100,5 |100,20|100,36 





Die Analysen 1—7 stammen von Dr. FLORKE, GieBen, (siehe Notitzbl. 
Ver, f, Erdk., Darmstadt 1924, 5. F., 7. Heft, S. 147); die Gele kommen simtlich 
im Basalt vor. Die Farben wechseln auferordentlich. Nr. 8 und 9 stammen 
ebenfalls vom Vogelsberg (Analys. Dr. MésEr, GieBen), Nr. 8 hat denselben 
Fundpunkt wie Nr. 6, weicht aber bemerkenswert davon ab. Man erkennt 
so deutlich, daB es sich um gemengte Gele handelt. Bei den dunklen Farben 
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von 6 und 8 kénnte man an Beimengung von Mangan denken, doch ist dieses 
nur in Spuren vorhanden. Analyse 10 bezieht sich auf ein helles Gel auf 
Kliften von Gneis an der Jigermatte am Feldberg im Schwarzwalde. 

Die analysierten Gele stellen nach unserer Auffassung Nah- 
fallungen rezenter Verwitterungslésungen dar und zeigen uns 
an, welche Stoffe sich in dieser befinden. Dabei ist besonders 
wichtig, daB im Vogelsberg trotz der oben im Zersatz nachgewiesenen 
Abnahme von Kieselsiure auch Tonerde gelést wird. Freilich diirfen 
wir das Verhaltnis von SiO, zu AlgOs im Gel nicht als das der 
Lésung betrachten. Auch bei der Ausfallung von Kieselsiure-Ton- 
erdegelen kénnen bestimmte Zusammenhiange walten, iiber die uns 
SCHWARZ aufgeklart hat (vergl. Z. f. anorg. u. allg. Chemie 145, 
1925, 304—310). Er stellte zusammen mit seinen Schiilern experi- 
mentell fest, daB im System Al2,O;, SiOs -+- HO bei groBer Ver- 
diinnung, in einem sauren Medium von ph 4,5—5,1, unabhiingig von der 
Zeitdauer und unbeeinfluBt von einem Uberschu8 von SiOz nur eine 
Verbindung Al,O; 2 SiOs n HzO gebildet wird. Bei einem urspriing- 
lichen Molverhaltnis 1 Al:O3 : 6 SiO: bildet sich ein zuniichst amorpher, 
dann kristalliner Kérper Al2O3 2 SiO. 2 HzO. Bei langerer Reaktions- 
dauer steigt das Verhaltnis auf 3HeO. Fiir uns ist hieraus wichtig, 
da8 sich ein bestimmter Kérper unabhangig von der Kon- 
zentration der Lésung bildet. Der Bodenkérper lat, was ja 
eigentlich selbstverstiindlich ist, nicht auf die Natur der tiber ihm 
befindlichen Lésung schlieBen. Im iibrigen handelt es sich, wie aus 
unseren Analysen hervorgeht, um viel kompliziertere Fallungen, die 
auf verschiedene Molekularverhialtnisse hindeuten und experimentell 
nicht so leicht erfaBbar sein werden. 

ScHwaRz méchte den neu entstandenen Kérper Al,O, 2H,O mit Kaolin 
vergleichen und entwickelt danach eine neue Theorie der Kaolinisierung, 
Er tbersieht dabei seine eigene Angabe, daf der Kérper mit konzentrierter 
HCl verhiltnismaBig leicht zersetzlich ist und ein Mol Wasser schon 
zwischen 110—245° abgibt. Damit ist ganz klar, daB der neue Kérper keinen 
Kaolin, sondern einen Allophan darstellt, zu dem auch unsere teilweise 
HCl-léslichen Gele gehéren. Die neue Theorie der Kaolinbildung, die Scowarz 
aufstellte, kann auf unsere Gele tibertragen werden. Wie ScHwaRz nehme 
auch ich fir die priméren Silikate an, daB sie bei der Verwitterung unter 
unserem Klima — vielfach freilich erst nach Durchschreiten eines Zersatz- 
stadiums — hydrolytisch in ihre Komponenten zerlegt werden und daf ,,dann 
sekundér unter besonderen Bedingungen aus den Abbauprodukten eine Syn- 
these, die Vereinigung von Aluminiumhydroxyd, Kieselsiure und Wasser“ 
unter Hinzunahme von verschiedenen Basen erfolgt. Ob die Flockung schon 
oben erfolgt oder erst in tieferen Bodenschichten, ist nicht leicht zu entscheiden, 
wir kénnen nur mit Sicherheit feststellen, daB der Absatz der Gele in dem 
Horizont erfolgt, der uns als stark verlehmt itiberall entgegentritt, ob 
wir uns in Deutschland oder Italien bewegen. Freilich haben wir selten das 
Verhiltnis Al,O,:2Si0,. Dies mag darauf beruhen, daf eine Verschiebung 
im Gleichgewicht durch die weiter anwesenden Stoffe hervorgerufen wird. 

Bisher ist noch nicht klar, unter welcher Reaktion sich die Ausscheidungen 
in der Natur vollziehen. Im Schwarzwald, in den Alpen und bei Lugano 
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handelt es sich durchweg um saure Reaktionen. Gerade aber bei den 
Miinchener und oberrheinischen Béden habe ich oberflachlich alkalische 
Reaktion feststellen kénnen. ScHwarz gibt nun an, daf auch bei Uber- 
schreitung des optimalen Fallungsbereiches von 4,5—5,2 mit seiner sofort er- 
folgenden Ausflockung sich solche anschlieBen, wo der Vorgang verzégert 
wird. Béden dieser Wasserstoffionenkonzentration sind bei uns recht selten, 
so daB sich in der Natur die Neubildungen langsamer vollziehen werden 
als im Laboratorium, Es sei erwahnt, da8 die Werte 4,5—5,2 im Hauptgebiete 
der Kaolinbildung, den Laterittropen, wohl nicht erreicht werden. In den von 
ScHwARZ zum Vergleich herangezogenen Wiisten sind bisher nur alkalische 
Reaktionen bekannt. 

Die bei der Fallung der Gele tiberschiissige Kieselsiure wird zu- 
meist in Lésung abgefiihrt. Unter besonderen Umstinden kann sie 
aber ausgefallt werden. Wir erwahnten schon die Hornsteine vom 
Vogelsberg (siehe Analyse 1, S. 193), die fast reine SiO2 darstellen. 
Es gibt auch einen Fundpunkt bei Ober-Bessingen im Vogels- 
berg, bei dem Absatze von Hyalith bekannt sind. MHerrn Landes- 
geologen W. SPITZ in Freiburg i. Br. verdanke ich nun eine sehr 
wertvolle Beobachtung, die er mir freundlicherweise auch im Gelande 
zeigte. Bei Freiburg ist die Unterseite der kristallinen Gerdélle der 
Schwarzwaldschotter mit schénen Absitzen von Hyalith versehen, 
die sich bei sandfreien Lagen auf jedem Stiick befinden und grofe 
Flichen einnehmen kénnen. So kommen sie bei Freiburg z. B. in 
den Kiesgruben am israelitischen Friedhof und an der Baseler Land- 
strasse vor. Da wir bei der rezenten Verwitterung Freiburgs starke 
Entkieselung festgestellt haben, ist es klar, daB die Kieselsiure an anderer 
Stelle zur Auffaillung kommt und zwar in der Form eines schnell 
alternden Geles, was auch den erérterten Beobachtungen im Vogelsberg 
entspricht. Auch in anderen deutschen Schottern habe ich sie in- 
twischen gesehen, bei GieBen, am Siebengebirge und bei Diisseldorf. 
Hier sind es aber immer nur diinne Haute. Nirgends habe ich sie 
in dem Ausma8 und von der Schénheit gesehen wie bei Freiburg. 
Klimatisch ist das ohne weiteres verstandlich. 

DaB aus den bei uns zirkulierenden Lésungen Kolloide und ganz 
besonders SiO. ausgefallt werden, ergibt sich auch aus einer 
groBeren Zusammenstellung von Analysen deutscher FluSwisser, die 
Herr Prof. HUMMEL in meinem Auftrage vornahm. Hier ergab sich, 
da8 bei einer bestimmten Basenkonzentration SiOz und Al2O; eine 
sprunghafte Verminderung ihrer Werte erleiden. Dies kann wohl 
auf eine Ausflockung zuriickgeftihrt werden. Ich hoffe, gelegentlich 
dies interessante Beispiel ausfiihrlich veréffentlichen zu kénnen. 

Zusammenfassung: Die in den tieferen Bodenschichten der 
beschriebenen Profile vorkommenden Lehme sind reich an Kieselsiure- 
Tonerdegelen, die oft unmittelbar als Gallerten zu beobachten sind. 
Aus dem physikalischen Zustand der Gele ergibt sich, da8 sie frisch 
gefallt sind und ein ganz jugendliches Alter besitzen. Sie bezeichnen 
die rezente Verwitterung und es liegt kein AnlaB vor, sie als fossil 
zu betrachten. 


13* 
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Anhang: 


Die besprochenen Gele sind an sich schon langer bekannt und haben als 
»Bodenzeolithe“ schon von jeher besondere Beachtung gefunden. 

Am Oberrhein und in den jungen Bimssteinsanden gelang es nun zum ersten 
Male, die Gele im Boden rein abgeschieden nachzuweisen. Es ist damit die 
Moglichkeit gegeben, diese Stoffe genauer als bisher zu untersuchen und sich tiber 
ihre Eigenschaften zu unterrichten. Es ist tiber sie theoretisch (besonders durch 
GANSSEN) 80 viel gearbeitet worden, da8 es Zeit ist, die nun in ihrem geologischen 
Vorkommen im Boden als Individuen aufsammelbaren Stoffe selbst vorzunehmen. 
Auch die auf Spalten etwa im Vogelsberg vorkommenden Gele diirften in 
gleicher Weise dazu geeignet sein (Herr Dr. KOTTGEN hat nach einer miind- 
lichen Mitteilung schon unabhangig von mir den letzten Gedanken erwogen), 
Nach den bisherigen Analysen und insbesondere der dargelegten Abh&ngigkeit 
des Quotienten ki von der Menge an lislicher Kieselsdiure scheint es mir, als 
wenn die besonders von STREMME vertretene Ansicht richtig ist, da8 Gel- 
gemenge vorliegen. Die Entscheidung hat hier der physikalisch-chemisch 
geschulte Bodenkundler. Der Geologe kann dazu nur Vorarbeiten liefern. 

Ob eine Réntgen-Untersuchung nicht einen feinen kristallinen Aufbau der 
Gele nachweisen wiirde, muf dahingestellt bleiben. An unserem Gesant- 
ergebnis wiirde dadurch nichts geindert. 


2. Die Beziehungen zur Podsolverwitterung. 


Da sich auf unseren Bodenprofilen oft eine hangende Zone der 
Bleichung findet — selbst auf der Roterde von Tivoli war sie vor- 
handen — habe ich mir immer wieder die Frage vorgelegt, ob die 
untersuchten farbigen Béden nicht einen podsoligen Anreicherungs- 
horizont darstellen. Ganz abgesehen von der Tatsache, da die ge- 
schilderten Gele bei der sandig verlaufenden Podsolverwitterung in 
dieser Form noch nicht beobachtet worden sind, war es immer der 
Gegensatz einer wenig miachtigen Oberzone gegentiber der viel gréBeren 
Unterzone, der mich davon absehen lieB. Dies gilt ganz besonders 
fiir die Gebirgslehme, bei denen die Bleichungszone oft nur in ge- 
ringstem Ausmaf vorhanden war. Bei Miinchen ist freilich die Zone 
der oberen Entfairbung miichtiger, da der gelbe Lehm schon dazu 
gehort. Der gréBere Basengehalt gegeniiber dem Untergrund weist 
aber gerade hier auf andere Verhiltnisse als bei der Podsolierung hin. 

Weiter war zu beachten, daB die Lehme von den duBeren Higen- 
schaften der Orterde und des Ortsteins nichts zeigten. Auch nicht 
die Spur einer konkretioniren Verfestigung war zu erkennen. Der 
beste Beweis liegt aber darin, da8 sich itiber den Gelblehmen 
ein vollstandiges, dreiteiliges Podsolprofil entwickeln kann, 
demgegeniiber nun der Gelblehm seinerseits wie ein Muttergestein er- 
scheint. Von Miinchen war dieser Zusammenhang schon friiher be- 
kannt (siehe 8.182). Eine bestimmte ortsgebundene Verkniipfung 
ist hier aber nirgends bekannt geworden. Auf Blatt Pasing konnte 
ich selbst unter einem Tannenwalde kein anderes Profil finden als 
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im freien Geliande. Manchmal sind schwache Bleichungen vorhanden, 
in anderen Fallen fehlen sie aber wieder. Auf Blatt Ampfing ent- 
wickelt sich, wie erwahnt, mehrfach ein geringmichtiges ausgereiftes 
Podsolprofil, ohne daf dies aus den (in den Erlauterungen angegeben) 
klimatischen Daten irgendwie zu belegen wire. 

Anders liegen die Verhaltnisse in Graubiinden. Hier hatte ich 
bei Andeer die folgende GesetzmaBigkeit festgestelit: 


Waldregion bis rd. 1800 m Hohe 
Gelblehm, zum Teil mit schwacher oberer Bleichungszone. 
Gehélzregion, 1800—1900 m Hohe 
Gelblehm, mit hangendem dreiteiligem, bis 35 cm miachtigem 
Podsolprofil. 
Almenregion tiber 1900 m Hohe 
Gelblehm und Braunerde mit undeutlichem oder fehlendem 
Podsolprofil. 


Aus diesen und den anderen erwahnten Beobachtungen ergibt 
sich verschiedenes fiir die untersuchten Hochgebirgsgebiete. 


1. Uber der Waldregion wird der Gelblehm zum Teil von Braun- 
erde abgelist, d.h. das Eisenhydroxyd wird oben weniger 
entwiissert als unten, aber trotzdem konnte in zwei Fiillen 
eine Anreicherung an Alkalien nachgewiesen werden. 

2. Mit steigender Hihe entwickelt sich an der oberen Grenze 
der Waldregion iiber dem Gelblehm ein Podsolprofil. 

3. In der Almenregion tritt die Podsolverwitterung zuriick. 
Dies beruht offenbar nicht auf einem Nachlassen der che- 
mischen Verwitterung, die ja durch Silikatzersetzung, Ent- 
basung und Oxydation geniigend gekennzeichnet ist. Viel- 
mehr tritt die Anreicherung von Humus und damit dessen 
chemische Wirksamkeit zuriick. 


Wenn sich iiber Gelblehmen itiber 1800 m ein echtes Podsolprofil 
voll entwickelt, so scheint mir hier damit bewiesen zu sein, da8 der 
Gelblehm von der Podsolierung unabhingig ist und da zwei ver- 
schiedene Prozesse der Bodenbildung tibereinander liegen. 

Ohne Kenntnis der von mir nachgewiesenen Zusammenhinge der 
beschriebenen Profile und ohne Kenntnis des frischen Charakters 
der Gele kénnte man nun ohne weiteres auf den Gedanken kommen, 
daB gerade in der Uberlagerung der beste Beweis dafiir lige, dab 
die Gelberde fossil wire. 

Wir wollen nun einmal annehmen, da8 diese Vermutung richtig 
ware; wir kimen dann zu folgenden Gedankengingen: 

1. Auch iiber echter Roterde ist Bleichung bekannt geworden. 

Wird sie auf Podsolierung eines fossilen Bodens zuriickgefiihrt, 

dann haben die Karstroterden keine Klimabeweiskraft mehr und 
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wir kénnen sie nicht zur Konstruktion fossiler Klimate benutzen, 
Tatsichlich hat KRAUS (Geogn. Jahresh. 1922, 34, S 200) den 
ersten Schlu8 gezogen, ohne sich dariiber klar zu werden, daf 
er nun seinen eigenen Beweisgriinden den Boden vollstandig 
entzieht. 

2. In dem weiten Gebiet vom Niederrhein bis nach Italien — und 
vereinzelt auch aus dem Karst und Ruminien bekannt — waren 
tiberall durchaus gleichmaBige, geringmiachtige fossile Ver- 
witterungsprofile erhalten geblieben. Dann wire das Alluvium 
iiberall, selbst im Hochgebirge, durch das Fehlen jeglicher Ab- 
tragung ausgezeichnet. Darin liegt aber ein unlésbarer Wider- 
spruch. 

3. Auf der Siidseite der Alpen ist auf Silikatgesteinen und Kalken 
Gelberde bekannt, die héchstens im hangenden Teile etwas kref- 
gefarbt sein kann. Waren hier wirklich fossile Verwitterungs- 
profile erhalten, dann miiSte man unbedingt erwarten, da8 eine 
héhere Intensitét der chemischen Verwitterung bemerkbar wire. 
Auf den Kalken miiBten unbedingt echte Roterden zu finden 
sein, die oberflachlich gelbe Farben aufweisen kénnen. Das 
Umgekehrte ist aber der Fall. Man miiSte dann héchstens 2m 
dem Ausweg greifen wollen, daf sich nur im Norden eine 
Klimainderung bemerkbar mache. Dies la8t sich aber durch 
die verschiedene Michtigkeit der Ferrettobildungen am Nord- 
und Siidrand der Alpen widerlegen und geht an der durch Be- 
obachtung festgestellten Gleichheit der Profile achtlos voriiber. 

4. SchlieBlich ist auf den Widerspruch hinzuweisen, der sich 
zwischen dem Charakter der Gele (s. S. 192) und einer angeblich 
fossilen Entstehung ergibt. Daf das Auftreten starkerer Ver- 
witterung auf alteren Terrassen nicht beweiskraftig ist, habe ich 
schon oben erértert (siehe S. 183). 


Ich glaube damit deutlich gemacht zu haben, daf ein fossiles 
Alter der Gelblehme, Gelb- und Roterden nicht anzunehmen 
ist. Vielmehr glaube ich zu einer anderen Erklirung greifen zu 
diirfen. Ich betrachte die Gelberdeverwitterung als ein erstes Stadium 
der Verwitterung, das hauptsichlich den Abbau der Alkalitonerde- 
silikate betrifft. Ist diese zu Ende, sind keine Basen mehr zur 
Verfiigung, weil restlich fest gebunden, und finden keine Gelfallungen 
mehr statt, dann kann langsam eine oberflichliche Bleichung und 
schlieBlich eine echte Podsolierung einsetzen. Sie braucht aber nicht 
aufzutreten, sondern tritt hier an der Siidgrenze ihres Existenzbereiches 
nur dann in Erscheinung, wenn ihr die értlichen Umstande giinstig 
sind. Damit erklirt sich das fleckenweise Auftreten geringmiachtiger 
Podsolprofile bei Miinchen und das Fehlen in der Rheinebene. Ort- 
liche Umstiinde sind es zugleich, die die Podsolentwicklung der 
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Gehélzregion bedingen; weder héher noch tiefer war sie zu verfolgen. 
Uber und unter der Gehdlzregion ist wieder Entkieselung bekannt. 

Fiir das unregelmaBige Auftreten des Podsols tiber dem Gelblehm 
méchte ich folgende Erklarung geben: Nachdem die Gelblehme ein 
gewisses Stadium der Entbasung erreicht haben, wird der Humus 
nicht mehr zersetzt, Rohhumus reichert sich an und schlieBlich kann 
sich unter dauernder Streuzufuhr ein echtes Podsolprofil entwickeln. 
In diesem Stadium tritt eine Schidigung des Waldes ein und eine 
Naturverjiingung ist unmdéglich, da die auf stark saurem Humus 
aufwachsenden Keimlinge nicht weiter kommen. Langsam geht der 
Wald zuriick, er wird lichter. Aber nun wird der Rohhumus, der 
nur geringe oder gar keine Zufubr erhialt, sich genau so verhalten 
wie bei kiinstlicher Lichtung (vergl. etwa NIKLAS, Internat. Mitt. f. 
Bodenkde. 1924, 14, 51, LANG, Verwitterung und Bodenbildung 1920, 
151). Er wird beginnen sich zu zersetzen, und Griser erscheinen, 
die ihn zerstéren. Nun kann die reine Gelblehmverwitterung wieder 
eintreten, das alte Podsolprofil wird zum Teil abgetragen werden 
und ohne Klimadnderung wird sich doch ein Wechsel im Bodenprofil 
vollzogen haben. Wenn der Wald aber nun fiir seine Fortpflanzung 
wieder giinstigere Bedingungen findet, wird das alte Spiel in sehr 
langen natiirlichen Umtriebszeiten wieder beginnen. Die EKingriffe 
der Menschen werden freilich einem solchen natiirlichen Rhythmus 
entgegenwirken. 

Nebenbei méchte ich es nicht fiir ausgeschlossen halten, dab 
vielleicht selbst noch unter diinner Podsoldecke die Bildung von 
Gelblehm und Zersatz stattfinden kann, da der Boden schlieBlich 
auch den Einwirkungen seitlich zusitzender Wasser unterliegen kann, 
die nicht humussauer sind. WITYN deutet ahnliches bei der Ver- 
witterung von Riga an. 

Fir einen Teil unserer Gelblehme scheint es mir durchaus an- 
nehmbar, sie als illuviale Horizonte anzusprechen. Dies gilt vor 
allen Dingen fiir die Boden auf den Schottern. Auf den festen Ge- 
steinen erscheint mir dies zunachst unmédglich, da die obere, ver- 
armte Bodenzone oft zu geringmichtig ist, ja manchmal sogar fehlt, 
so da8 sie nicht geniigend Material fiir eine tiefere Anreicherung liefern 
kénnte. Ich habe daher schon oben (s. S. 140) ausgefiihrt, daB es 
sich bei den Lehmen um Ortsfallungen handelt und daf eine An- 
reicherung in der Tiefe nicht ohne weiteres méglich ist. In einigen 
Fallen konnte freilich festgestellt werden, da der tiefere Teil des 
Lehmes besonders kolloidreich war, was auf eine allmahlich eintretende 
horizontmaBige Bildung hindeutet. So ergibt sich, da8 damit eine 
grundsatzliche Zustimmung zu STREMME stattfindet, der ja die Terra 
rossa als illuvialen Horizont unter Waldboden deuten méchte. (Geol. 
Rundschau 5, 1914, S. 480. Fir den Laterit kann ich, wie ich an 
anderer Stelle belegen werde, STREMME nicht beipflichten). 
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Zusammenfassung: Uber dem Gelblehm kann sich, offenbar 
értlich bedingt, ein dreiteiliges Podsolprofil entwickeln. Dies bedeutet 
aber nicht, daB er fossil ist. Eine oberflachliche Podsolierung kann 
erst eintreten, nachdem sich rezenter Gelblehm gebildet hat. Es ist 
wahrscheinlich, daB auch in der Tiefe unabhingig von einer Pod- 
solierung eine Gelblehm- und Zersatzbildung weiter fortschreiten kann, 
oder daf der Podsol nur zeitweise wirkt. 


3. Die Stellung der Gelblehme zu den Karstroterden. 


KRAUS hat die ,Blutlehme“ Oberbayerns, die wir iiber einen 
groBen Bereich Deutschlands und der Alpen gelb- und kreBgefarbt 
verfolgt haben, auf mittelmeerische Roterden, Karstroterden, beziehen 
wollen und gibt eine Reihe Merkmale an, die einen Vergleich ge- 
statten sollen. Der Hauptwert wird von ihm auf folgendes gelegt 
(Geogn. Jahresh. 1922, 34, 184): 


1. Menge der léslichen Sesquioxyde in verdiinnter HCl 6°/o, bei 
stirkerer Saiure 13°/o. 

2. Menge der ldslichen Sesquioxyde in konzentrierter HCl min- 
destens 13°/o. 

2. Abnahme an SiOz gegeniiber den entsprechenden nichthydratischen 
Béden. 

. Schnelles Verlieren der Farbe mit HCl. 

. Geringer Kalkgehalt. 

6. GroBe Bodenoberfliche infolge Kolloidreichtum. 


Einen weiteren Punkt fiihrt KRAUS noch an: ,Die Menge der 
gleichzeitig (verg]. Nr. 1 und 2) freigewordenen SiOz reicht nicht 
aus, um fir alle Sesquioxyde eine leichtzersetzliche silikatische Bindung 
anzunehmen“. Im Text wird auf dieses Merkmal keine Riicksicht 
genommen, so daf ich auf eine nahere Besprechung verzichte. 

Wir haben oben angefiihrt, daB es sich bei den fraglichen Ver- 
witterungserscheinungen auch Oberbayerns gar nicht um eine reine 
Kalkverwitterung handelt, sondern daf kristalline Gesteine dieselbe 
Veriinderung erleiden (siehe S. 188). Es liegt daher fiir uns eigentlich 
keine zwingende Veranlassung vor, mit den Karstroterden zu vergleichen. 
Die angefiihrten sechs Punkte stellen keine Eigenheit mittelmeerischer 
Verwitterung dar. 

Vergleichen wir die vorliegenden Salzsiureausziige der von mir 
neu beschriebenen Profile, so sehen wir, daB auf sie die bei den 
Karstroterden vorhandenen LEligenschaften alle zutreffen. Unab- 
hangig davon, ob sie rot (d. h. kreB) oder gelbgefirbt sind, findet 
sich iiberall eine HCl-Léslichkeit, zum Teil werden die angegebenen 
Werte weit iiberschritten (vergleiche die Ubersichtstabellen). Die 
Entkieselung tritt als eine wesentliche Eigenschaft iiberall, selbst 
im Vogelsberg auf. Die Entfarbung mit HCl ist mit heifer Salz- 
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a) 


saure schnell zu erzielen. Der Gehalt an Kolloiden ist, wie aus- 
fiibrlich besprochen, oft handgreiflich festzustellen. — Nur die Karst- 
roterden mit hohem Tonerdegehalt (verg]. TUCAN, Neues Jahrb. f. Min., 
Beil.-Bd. 34, 423) sind von unseren Lehmen abtrennbar (siehe aber 
§. 203). 

Im Kalkgehalt ist keine besondere Abweichung von Roterden 
feststellbar (vergl. Graf zu LEININGEN, Internat. Mitt. f. Bodenk. 1917, 
193). So sind die angegebenen Werte nicht geeignet, einen Unter- 
schied zwischen Gelblehm und Karstroterden herbeizufiihren und kénnen 
natiirlich auch nicht als Kennzeichen fiir letztere anerkannt werden. 


4. Das Fehlen scharfer Unterschiede zwischen den verschiedenen 
Gebieten. 

Die besprochenen und niaher untersuchten Verwitterungsprofile 
gehéren ganz verschiedenen Gebieten an, die klimatisch zum Teil 
stark verschieden sind. Wenn man in iiblicher Weise annimmt, da8 
Temperatur und Niederschlag fiir die Verwitterung kennzeichnend 
sind, so waren die besprochenen Landschaften wie folgt anzuordnen: 

















Mittel- | Jahrlicher | Regenfaktor 
eugene | Niederschlag | nach LANG 
PRMEEME NE rc Fs Wnt. een 28, "ene eyes — | 1400 | ) 220 
(rembeee a ice 5 ne - os — 1400 | ) 220 
Bohwarewald. 66 5s ela ee 5,5° 1000—1300 | 160—206 
ee Se ee 8 ee ee ees 7—8° | 930 114 
Freiburg . . ty eae 10° | 840 84 
Lugano und ineaneen: vc oot Stee | 1700—1900 | 150—200 
Gebiet der Karstroterden Fiume. . 13,6° 1618 119 
VE oy i Gospic . 81° | 1479 | 172 


Folgende Werte werden wir bei einer Besprechung der Verschieden- 
heiten zu benutzen haben. Zunichst handelt es sich um den Wert 
K, der den Mafstab fiir die Entkieselung angibt. In gleicher 
Weise kommt der Wert B in Frage, da er uns tiber die Abfuhr 
der Basen Angaben macht. Aber auSer diesen der Bauschanalyse 
entnommenen Ziffern wird der Salzsiurauszug besonders wichtig 
sein, der ja seit geraumer Zeit immer im Vordergrund steht. In 
ihm interessiert das Verhiltnis von Kieselsiure zu Tonerde = ki. 
Dazu scheint sich aber die Notwendigkeit zu ergeben, einen weiteren 
Quotienten zu benutzen, den ich Sq bezeichnete. Er gibt das Ver- 
haltnis der salzsiurezersetzlichen Kieselsiure zur Summe der Sesqui- 
oxyde an. 

Bei unserer Besprechung ist es nicht méglich, die fiir die Ver- 
wendung in der geologischen Vergangenheit allein brauchbaren 
Einzelwerte zu beriicksichtigen. Eine Betrachtung der verschiedenen 
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Ubersichtstabellen zeigt, daB die Streuung eine recht groBe ist, 
wenn die Werte freilich z. T. auch recht nahe zusammenliegen. Es 
war daher nur méglich mit den Mittelwerten zu arbeiten, auf 
Grund deren die folgende Tabelle zusammengestellt ist. Von einer 
graphischen Darstellung ist abgesehen worden, da sie nichts wesentlich 
Neues ergibt. Hingewiesen werden mu8 darauf, daB bei der Ver- 
wertung der Quotienten eine gewisse Vorsicht angebracht ist. Unter- 
schiede in der zweiten Stelle hinter dem Komma haben nur rechne- 
rische, aber kaum eine praktische Bedeutung. Dies gilt schon aus 
dem Grunde, daf die Salzsiiureausziige auf verschiedene Weise an- 
gefertigt sind. Manche sind mit konzentrierter und andere mit ver- 
diinnter Salzsiure durchgefiihrt. Man kann wohl im allgemeinen 
sagen, daB bei Behandlung mit starkerer Saéiure mehr Kieselsiure 
gelést wird. Den von mir neugegebenen Analysen liegt Behandlung 
mit 10—15°/o Salzsiure zugrunde. Die iibrigen (Freiburg und Miinchen) 
sind mit konzentrierter Siure ausgefiihrt. Praktisch wird dies nicht 
sehr viel besagen, da gerade bei Miinchen und Freiburg sowieso 
schon ein hoher Wert des Quotienten ki erreicht wird. Die Werte 
fir Graubiinden, Schwarzwald, Lugano wiirden sich diesen beiden 
dann nur etwas nihern, falls sie in gleicher Weise erzielt wurden. 


Mittelwerte verschiedener Quotienten. 




















a a a ee a 

Bausch | Bausch | HCl HCi 
MW ck ep ee a | a — 
eee. ae se 0,73 | 0,23 | 1,7 1.23 
SCHWAMEWME” ess ek 0,68 0,738 | 25 1,39 
Se es a a 0,64 | 0,95 | 2,83 1,79 
Ps. vias Se Sr 0,38 | O27 | 2,98 2,05 
MEN OE ray) End Sie SP ga a, 0,51 — ae —_— 
ee. So OEY —- | — | 3,44 1,4 





Die Analysen der Karstroterden entnehme ich der Arbeit Graf zu LEININGEN 
(Internat. Mitt. f. Bodenkde. 1917, 193). Ich habe nur die von L. als typisch 
bezeichneten finf Analysen gewahit, Auch bei ihnen ist eine starke Variations- 
breite der einzelnen Werte festzustellen, so da8 ein gewisser Uberblick ge- 
geben ist. — Bei Miinchen sind nur die Analysen 5, 8, 18, 18 beriicksichtigt, 
da nur bei ihnen KreSlehm erwihnt ist. Die darunter befindlichen gelben 
Lehme sind schon in Verarmung befindlich, ahnlich wie im Surettamassiv 
N. III. (8. S. 160). 


Bei dem Wert K wire auf Grund friiherer Anschauungen. zu 
erwarten, da8 die Entkieselung in Lugano am stirksten wire und 
daf8 K in den Tauern seinen héchsten Wert erreichte. Im grofen 
und ganzen entsprechen die Ziffern dieser Voraussetzung. Am héchsten 
ist der Wert in den Tauern. Die Werte fiir Graubiinden und Schwarz- 
wald stehen einander sehr nahe. Der Wert fiir Miinchen schlieBt 
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sich einigermaBen an. Allerdings ist hier zu beachten, da der 
Mittelwert die groBen Extreme von 1,13 und 0,20 nicht erkennen 
laBt. Der Wert fiir Freiburg ist sehr gering. Aber erstaunlicher 
Weise ist der Wert fiir Lugano wieder hoéher als der von Freiburg. 
Eine Erklarang hierfiir la8t sich nicht recht geben, und es ist er- 
staunlich, da trotz des viel warmeren Klimas, bei dem Edelkastanien 
und Wein auf den besprochenen Biden gedeihen, keine stirkere 
Abfuhr der Kieselsaure eintritt, wie sie eigentlich hier im Gebiet des 
Mittelmeeres zu erwarten ware. Man kénnte vielleicht daran denken, 
daB die gréBere Feuchtigkeit bei Lugano eine andere Wirkung durch 
Veriinderung der Bodenlésungen vollbringt. Der Regenfaktor ist 
noch wesentlich héher als bei Miinchen. 

Leider ist noch kein Profil untersucht, das uns bei den Karst- 
roterden die Beziehung zur Unterlage genau wiedergibt. 

Die durch den Wert B gekennzeichnete Entbasung steht 
nicht im Einklang mit der Entkieselung und gerade bei Miinchen, 
in Graubiinden und bei Freiburg sind die kleinsten Werte vorhanden. 

Der Wert ki im Salzsaureauszuge wire bei der gewihlten 
Folge eigentlich so zu erwarten, daB bei Freiburg und Lugano 
niedrigste Werte vorhanden wiren. Tatsiichlich verhilt es sich 
aber umgekehrt. Bei Andeer und Lugano werden verhiltnismaBig 
die geringsten Mengen durch HCl gelést, wahrend Miinchen und 
Freiburg die gréBeren Werte aufweisen. Wahrend Lugano bei der 
Entkieselung gegeniiber den anderen eine Zunahme der Ziffer K er- 
reicht, ist dies bei ki in HCl gerade umgekehrt. Ich glaube, daf 
die unten naher besprochenen Wirkungen des Héhenklimas dafiir 
verantwortlich zu machen sind. 

Sehr erstaunlich ist es aber, daB bei den Karstroterden ein be- 
sonders hohes Ansteigen auftritt. Dies kénnte darauf zuriickzufiihren 
sein, daB hier die trockenen Sommermonate keine Abfuhr leicht 
léslicher Kieselsiure erlauben, sondern da umgekehrt eine schnelle 
Ausflockung und ein Unléslichwerden eintritt. 

Es gibt nun aufer den zum Vergleich gewahliten Karstroterden 
eine Reihe anderer, bei denen nach dem hohen Tonerdegehalt in der 
Bauschanalyse entschieden eine starke Verminderung des Quotienten 
zu erwarten ware. Bei ihnen geht ki bis auf 1,1 hinunter. Ich 
bin aber nicht sicher, ob derartige Roterden nicht umgelagerte 
Bauxite sind. 

Die Betrachtung des Kieselsduretonerdequotienten im Salz- 
siureauszug hat eine andere, bisher noch nicht bekannte Erscheinung 
zu erkennen gegeben. Betrachten wir naimlich den Quotienten ki in 
seiner Abhangigkeit von der absoluten Menge der gelésten Kieselsiure 
(diese molekular gerechnet), so ergibt sich, daB mit steigender 
absoluter Menge der Kieselséiure auch der Quotient ki von 
1,6 bis rd. 3 steigt, verhaltnismaSig wird immer weniger Ton- 
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erde gelést. Wiahrend sich die Kieselsiiure von dem Anfangswert 
0,0588 auf das 8,7-fache erhebt, steigt die Tonerde von 0,0349 
nur auf das 5,2-fache. Natiirlich ist dieses Ansteigen etwas un- 
regelmaBig, Wenn man aber die Werte in einer Kurve auftragt, so 
erkennt man, da sie einer geraden Linie folgen, von der nur relativ 
geringe Abweichungen eintreten. Unter diesem Gesichtspunkt sondern 
sich die Gelblehme von Graubiinden und Lugano und 3 der 5 Karst- 
roterden von den iibrigen ab, sie sind durch kleinste Mengen an 
léslicher Kieselsiiure ausgezeichnet. Dies ist wohl so zu erkliren 
da8 hier die Verwitterung starker eingreift als bei den iibrigen, so dal 
die leicht lésliche Substanz starker abgefiihrt wird. Bei Lugano und 
den Kastroterden ist dies ohne weiteres begreiflich. Bei Graubiinden 
mit tiber 1000 m Meereshéhe wird dies unten aus dem Hoéhenklima 
noch naher begriindet. 

Die Werte der iibrigen Gebiete liegen ziemlich durcheinander. 
Immerhin aber ist es bezeichnend, da8 sich die Schwarzwaldbéden 
in bezug auf die Menge der ldslichen Kieselsiure recht gleichartig 
verhalten und gegeniiber den anderen — mit einer Ausnahme von 
Miinchen — Graubiinden und Lugano niéher liegen. Ich vermute 
auch hier einen Einflu8 des Héhenklimas. 

Aus dem Zusammenhang des absoluten Wertes léslicher Kiesel- 
siure mit der Menge der Tonerde scheint mir noch etwas anderes 
hervorzugehen. Ganz gleichmaBig verschiebt sich das Verhialtnis von 
Kieselsiure zu Tonerde von 1,6 bis auf den Wert 3. Ich sehe darin 
einen Hinweis, daf in den leicht léslichen Verwitterungsprodukten 
keine festdefinierten Substanzen vorliegen, sondern Gelgemenge. Es 
sind offenbar Allophane, die sich in ihrer Zusammensetzung stetig 
und vom Klima abhangig fndern. 

SchlieBlich ist noch der Quotient Sq zu betrachten. Fiir 
Graubiinden, Schwarzwald, Miinchen und Freiburg herrscht hier durch- 
aus Parallelitat mit dem Quotienten ki. Beide steigen gleichmabig 
an. Dies kann nicht in Erstaunen setzen, da ja Tonerde und Eisen 
bei der Verwitterung meist gleiches Verhalten zeigen. Dies konnte 
ich ganz besonders bei Bauxitstudien feststellen. Hier ist es nicht 
so, wie man zunachst denken méchte, da8 mit fallender Kieselsiure 
die Tonerde entsprechend zunimmt, sondern Tonerde und Eisen 
miissen zusammengefaft werden. 

Sehr bemerkenswert ist es nun, da sich bei den Karstroterden 
die Quotienten ki, und Sq verschieden verhalten. Wahrend ki 
unter allen verglichenen Béden den héchsten Wert aufweist, ist dies 
bei Sq nicht der Fall. Im Gegenteil ist Sq sehr niedrig und ent- 
spricht dem Schwarzwalde. Die Streuung der Einzelwerte ist dabei 
nicht sehr groB, sie sind 0,92, 1,89, 1,41, 1,89, 1,86. An sich 
ist dieses Verhalten leicht verstindlich. Wa&ahrend namlich bei allen 
ibrigen Béden der molekulare Wert fiir Fe2Os kleiner ist als der 
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fiir Tonerde, ist er bei drei Karstroterden gréBer. Es liegt also in dem 
Uberschu8 von Eisen tiber Aluminium immerhin ein gewisses im 
Mittelwert verwendbares Kennzeichen vor, das an weiteren Analysen | 
nachgepriift werden soll. Daf der Wert ki sich dann anders verhilt, 
als zunachst zu erwarten war, ist klar. 


Zusammenfassung. 


Obwohl uns Béden verschiedenster Klimate vorliegen, erscheint 
es doch auf Grund der vorhandenen Ziffern nicht méglich, einen 
kennzeichnenden chemischen Unterschied festzustellen. 
In den Mittelwerten sind zwar gewisse Gesetzmafigkeiten nicht zu 
verkennen, die Einzelwerte geben kaum einen besonderen Unterschied, 
der die Einordnung eines beliebigen Bodens in ein Schema gestatten 
wirde. Am auffalligsten ist es, daB sich die Boden der alpinen 
und Schwarzwaldhéhen ganz anders verhalten, als man ur- 
spriinglich erwarten sollte. Die starke Entbasung und das Vorwalten 
freier Tonerde im Salzsiureauszug zeigen, daf hier eine unerwartet 
starke chemische Energie titig ist. Dadurch wird bewirkt, da8 ein 
sicherer Unterschied zwischen Graubiinden und Lugano nicht fest- 
stellbar ist. Damit wird es aber auerordentlich schwer, wenn man 
auf derartige Zusammenhinge hin fossile Klimate begriinden wollte. 
Jede Diskussion tiber die Einwirkung warmer Interglazialzeiten auf 
die Verwitterung ist iiberfliissig, solange nicht einmal zwischen den 
Hohen bei Lugano und nordalpinen Hohen iiber 1000 m ein greif- 
barer Unterschied festzustellen ist. 


5. Die ausgleichende Wirkung des Lichtklimas. 


Das Ziel unserer Arbeit war, festzustellen, ob sich in den rezenten 
Béden geniigend Unterschiede befinden, um eine Anwendung auf die 
geologische Vergangenheit zu erméglichen. Daf dies bei weit aus- 
einanderliegenden Klimaten méglich ist, diirfte schon durch friihere 
Untersuchungen geniigend begriindet sein. Wesentlich war es aber, 
ob sich auch feinere Unterschiede geltend machen, so daf wir vor 
allen Dingen in der Lage sind, fiir Zwischeneiszeiten geniigende 
Schliisse zu ziehen. 


a) Zuniachst fiel es auf, daf weder das Profil noch die Analysen ~ 
von Lugano greifbare Kennzeichen aufwiesen. Der Alpenwall ist eine 
scharfe Klimascheide zwischen mitteleuropiischem und _ mittel- 
meerischem Klima. Bei Lugano herrscht ein vollstindig mittel- 
meerischer Niederschlagstypus mit einer relativ kleinen Zahl von 
Niederschlagstagen. Geringe Bewdlkung, lang andauernde und 
michtige Sonnenstrahlung macht sich bemerkbar. Der iippige 
Charakter der Vegetation ist bekannt genug. In dem reichhaltigen, 
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sich schnell erneuernden Buschwalde sind Maulbeer- und Olbaum, 
Feige und Lorbeer akklimatisiert. Feige und Rebe gehen bis tiber 
800 m hinauf und die Kastanie gar 1000—1300 m hoch. Die 
iippige Vegetation hingt aber andererseits auch ab von den hohen 
Niederschlagen, die bei den untersuchten Héhen von 700 m bis auf 
1900 mm im Jahre hinaufgehen. Die betrichtlichen Regenmengen 
sind wohl dafiir verantwortlich zu machen, daB sich keine scharferen 
Unterschiede ausdriicken. Der LANGsche Regenfaktor von 150—200 
dirfte zur Erklirung in der Tat schon geniigen, wenn die Béden 
auch nicht so ausgebildet sind, wie man es danach erwarten sollte. 

Schon die Tatsache, da8 der Regenfaktor hier Bedeutung besitzt, 
diirfte beweisen, da8 wir fiir die geologische Vergangenheit nur 
schwer Schliisse machen kénnen. Nicht Einzelwerte von Temperatur 
und Niederschlag kénnen wir entnehmen, nur den Quotienten. Uber 
das warme Klima und die mit ihm verbundene Vegetation 
erfahren wir aus den untersuchten Béden bisher nichts. 

So stellen wir fest, daB bei Lugano die wenig charakteristischen 
Verwitterungsbildungen mit den bisher bekannten Werten 
zu erklaren sind. 


b) Ganz anders und viel iiberraschender ist es, wenn uns die 
Hoéhenverwitterung von Schwarzwald, Graubiinden und den Tauern 
vor Tatsachen stellt, die aus Bekanntem nicht abzuleiten sind. Noch 
einmal sei hervorgehoben, da8 es sich um das starke Hinaufreichen 
chemischer Verwitterung iiber die subalpine bis in die alpine Region 
handelt, daf Entkieselung und Zersatzbildung, starke Anatzung und 
Auswitterung von Kalken bis zu grofen Héhen verfolgt sind, da8 
starke Oxydation herrscht, wie man an den gelben und rostigen Ver- 
witterungsfarben itiberall erkennen kann. (Ich weise fiir letzteres hier 
nur auf das bei ungefahr 2500 m beobachtete Profil durch Trias, 
Rhét und Lias in den Schamser Bergen hin, Ber. d. Naturf. Ges. 
Freiburg i. Br., 17, 1909, 19 u. 20.) 

Andere Faktoren als Temperatur und Niederschlag 
miissen hier offenbar wirken. Um sie kennen zu lernen, stellen 
wir kurz zusammen, wodurch das Héhenklima, insbesondere alpiner 
Regionen ausgezeichnet ist. 

b 1) Mit steigender Hohe nimmt die Lufttemperatur ab, aber 
die Luft hat eine geringere Dichte und eine bemerkbare Abnahme 
des absoluten Gehaltes an Wasserdampf tritt ein. Schon in einer 
Héhe von 1000 m ist der Wasserdampfgehalt um 27°/o erniedrigt. 
Die an sich schon staubfreie Atmosphare ist daher sehr viel reiner 
und die Absorption der Sonnenstrahlen nimmt ab. So kommt 
es, daB gerade die chemisch amstarksten wirksamen ultravioletten 
Strahlen immer mehr hervortreten. Ihre Intensitaét verhalt sich bei 
80—1600—3000 m Hohe, wie 40 zu 61 zu 90. Dazu kommt aus 
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gleichen Griinden die Abnahme der diffusen Reflexion mit der 
Hohe, so daB von den durchgehenden Strahlen violett und blau 
weniger geschwiacht werden als in der Tiefe. So wird die Strahlungs- 
energie in der Hohe besonders hervortreten und gerade im Sommer 
betont werden, wo die ultravioletter Strahlen ihr Maximum haben 
(daB es noch nicht ganz klar ist, welche Teile des Spektrums an der 
hohen chemischen Energie desHéhenklimas teilhaben, spielt fiir uns 
hier keine grundsitzliche Rolle). 

b 2) In viel staérkerem MaBe als in niederen Regionen wird Fels 
und Boden erhitzt. ALBERT HEIM (Verwitterung im Gebirge 
Basel 1879) berichtet von taglichen Schwankungen von 40—60°. 
Nicht nur hohe chemische Intensitaét an sich, sondern auch hohe 
Temperaturen sind daher wirksam. Die unten noch zu besprechende 
Verdunstung wird nach Regengiissen natiirlich dadurch beschleunigt 
werden. Die lange Dauer der Schneedecke wird zudem die 
Einwirkung kiihler und feuchter Faktoren zuriickdringen und im 
Friihjahr schnell durch die hohe Einstrahlung kompensiert. Nach 
dem Wegschmelzen des Schnees werden Boden und Luft sofort ge- 
niigend erwarmt, so da8 die Pflanzen schnell zu einer Friihlingsbliite 
kommen. (Es sei hervorgehoben, daB LANG schon auf das Aus- 
schalten der Zeiten mit Temperaturen unter 0 Grad hingewiesen hat 
(vergl. Verwitterung und Bodenbildung 1920, 109.) Obgleich wir 
uns in alpinen Héhen bewegen und die Lufttemperatur nur niedrig 
ist, wird die Verwitterung trotzdem unter dem Einflu8 hoher Tempe- 
raturen verlaufen. 

b 3) Die starke chemische Energie der Warme- und Lichtstrahlung 
erklart uns ohne weiteres die scharfen chemischen LHingriffe, wie 
Zersatzbildung und Entkieselung. Aber auch die fuBerlich so in 
Erscheinung tretende Oxydation diirfte aus der spezifischen Ein- 
wirkung des Héhenklimas zu erklaren sein. Es sei nur kurz daran 
erinnert, daf Ozon mit der Héhe zunimmt und sich unter Einflu8 
stirkerer ultravioletter Strahlung bildet. Wasserstoffsuperoxyd 
entsteht aus Wasser durch Belichtung. So kénnte die Oxydierung 
der Eisenverbindungen, abgesehen von dem Fehlen geschlossener 
Humusdecken, ebenfalls eine spezifische Erklairung finden. 

b 4) Eine weitere, wieder in anderer Richtung wirkende Higenheit 
des Héhenklimas ist die hohe Verdunstung. Sie wird hervor- 
gerufen durch den geringeren Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die geringe 
Dichte, die ungehindert auf den Boden auftreffenden Winde und den 
austrocknenden Kinflu8 der groBen Firn- und Kisfelder. Hingewiesen 
sei auch auf die Tatsache, da der gréBte Teil des niedergefallenen 
Wassers sofort dem Gehiinge nach abwirts flieBt. Auf Kosten der 
Verdunstung wird die besprochene Anreicherung der Alkalien 
und die sich in in der Gelbfarbung auBernde Entwasserung der 
Eisenverbindungen zu setzen sein. 
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b 5) Haben wir vorher die starke Einstrahlung hervorgehoben, 
so muS demgegeniiber die hohe Warmeausstrahlung bei Nacht 
betont werden. Sie wird ahnlich wie in den Wiisten physikalisch 
stark lockernd wirken und der chemischen Verwitterung vorarbeiten. 
Auch ohne das Auftreten von eigentlichem Frost werden Zerstérungs- 
wirkungen entstehen, die denen der Wiiste ganz ahnlich sind. 


c 1) So erhalten die alpinen Bodenbildungen ihren Typus 
nicht aus dem iiblichen Zusammenwirken von Temperatur 
und Niederschlag, sondern aus den Einwirkungen des Licht- 
oder Strahlungsklimas der Héhen. Es sind das jene Werte, 
die zuerst in der Medizin durch die Arbeiten DORNOs ihre An- 
erkennung als besonders wichtiger Faktor erhalten haben und z. Zt. 
im Mittelpunkt des Interesses stehen. 


Vorlaufig ist es freilich auSerordentlich schwierig, die Werte rein zahlen- 
maBig zu bezeichnen und die genauen Ursachen anzugeben. Nur als Komplex 
kénnen sie zurzeit erfaBt werden, aber schon die Tatsache, da{ dies mdglich 
ist, stellt einen groSen Fortschritt dar. Dorno hat dafir einen neuen Apparat 
konstruiert, das ,,Frigorimeter“, das die Gesamtheit der Einwirkung der mete- 
orologischen Elemente, Temperatur, Feuchtigkeit, Wind und Strahlung in einem 
einzigen Begriffe der AbkiihlungsgréSe zusammenfaSt. Man kann damit fest- 
stellen, wieviel Warme nétig ist, um einen im Freien exponierten Kérper 
auf seiner Temperatur zu erhalten. Eine kurze, leicht zugangliche Beschreibung 
des Apparates befindet sich in der Umschau 1925, H. 7, 8.939. Es unterliegt 
keinem Zweifel, da& dieser, freilich nicht ganz einfache Apparat, auch fir 
geologisch-klimatische Zwecke Bedeutung erlangen kann. 


c 2) Die geschilderten Einwirkungen des Lichtklimas auBern sich 
in doppelter Richtung. LEinerseits erhalten die Béden Ahnlichkeit 
mit Gebieten starker chemischer Verwitterung und anderer- 
seits mit ariden Gebieten. Von einem kontinentalen Klima, etwa 
im Oberengadin, ist ja schon des 6fteren gesprochen worden. Die 
Pflanzen haben dieselben Eigenheiten wie solche in Steppen, was 
sich in dem Vorkommen fleischiger Blatter, starker Behaarung, Vor- 
kommen Atherischer Ole usw. afuGert. Man findet sogar, besonders 
im Wallis und im Engadin, verschiedene aus den asiatischen Steppen 
stammende Arten, von denen nur die Arve und das Edelwei8 genannt 
seien. Es kann daher eigentlich nicht iiberraschen, wenn in den zwei 
aus den Tauern untersuchten Proben eine Anreicherung von Alkalien 
bemerkbar wird und der Boden, der auSerdem dem starken Temperatur- 
wechsel unterliegt, einen ariden Charakter bekommt. Freilich werden 
wir bodenkundlich weniger mit echten Steppen zu vergleichen haben 
als mit Polargebieten. Ich wies friiher schon (N. Jahrb. f. Min. 
usw. B. B. 47, 506) auf das Vorkommen polararider Gebiete hin, 
denen man nun montanaride zugesellen kénnte. Es ist nichts als 
ein Streit um Worte, wenn man die Erscheinungen nur als pseudo- 
klimatische anerkennen will. Jedenfalls wirken hier hohe Verdunstung 
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und starker Temperaturwechsel, genau so wie in den echten ariden 
Gebieten. 

d) Wir haben bisher die Eigenheiten des ausgesprochenen Héhen- 
klimas behandelt, die sich rd. tiber 2000 m bemerkbar machen. 
Kommen wir in subalpine Regionen hinein, dann wird die Wirkung 
natiirlich geringer werden, aber immer noch vorhanden sein. Wir 
miissen dies betonen, weil sich ein Teil unserer Gelblehme auch in 
den Waildern von 1000—1800 m bemerkbar macht. Der Wald 
wird dabei abschwachend wirken. Die Einstrahlung diirfte nicht so 
groB sein, wie im Gebiete lockerer Vegetation. Aber umgekehrt wird 
sich bei der niachtlichen Ausstrahlung wieder eine ausgleichende 
Wirkung geltend machen, so daf konstantere chemische Verhiltnisse 
geschaffen werden, die insbesondere fiir den Gelhaushalt des Bodens 
wichtig sind. Da die Héhen unserer Mittelgebirge ebenfalls inten- 
siveres Lichtklima haben als die Tiefen, braucht kaum_ besonders 
erwaihnt zu werden. 

Eine nach Abschlu8 des Manuskriptes durch die Liebenswiirdigkeit 
der Verfasser mir zukommende Arbeit liefert einen sehr schénen 
Beleg fiir die Unterschiede des Strahlungsklimas in Baden zwischen 
Rheinebene und Gebirge (A. u. W. PEPPLER, Beitrage zum Strahlungs- 
klima Badens I. Teil. Verdffentl. d. Bad. Landeswetterwarte N. 7 
{[Abh. N. 4], 1925). Danach nehmen die eingestrahlten Warmemengen 
von Karlsruhe bis Feldberg um 13,9 Cal. (25°/o) zu. Der Gegensatz 
ist besonder grof im Herbst. Das Davoser Tal erhalt im Jahresmittel 
wieder 8,84 Cal. (13°/o) mehr als der Feldberg. Das siiddeutsche 
Mittelgebirge steht strahlungsklimatisch zwischen der Tiefebene und 
dem Hochgebirge. Der strahlungsklimatische Charakter des Hoch- 
schwarzwaldes gleicht sich im Herbst und Winter an den der Vor- 
alpen am besten an. Wir kénnen damit gut verstehen, daf das 
Strahlungsklima gegeniiber dem Gang der Temperatur und 
Niederschlage ausgleichend wirkt und in Zukunft als Ver- 
witterungsfaktor in Rechnung gesetzt werden muB8. 

AnschlieBend sei darauf hingewiesen, da ein Lichtklima sich 
natiirlich nicht nur auf Gebirgeshdhen bemerkbar machen wird, 
sondern in allen Landschaften, wo die Strahlung zunimmt. Hier 
ist vor allen Dingen an Wiisten, Steppen und Savannen zu denken. 
Die starke chemische Verwitterung im ariden Gebiet, ganz besonders 
aber in Lateritgegenden wird sicher damit zusammenhingen. 


E. Zusammenfassung. 


Gelb- und kreSgefiirbte Lehme unter Humus, oberflachlich oft 
gebleicht, werden in weiter Verbreitung auf verschiedensten Gesteinen 
des Niederrheines, Oberrheines, des Schwarzwaldes, der Alpen, von 
Lugano und Rom beschrieben. Starke Entkieselung, Entbasung, unter 
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Eisenerhaltung ist der herrschende chemische Vorgang, der mit neuen 
chemischen Analysen belegt wird. 

Uber dem Gelblehm kann sich ein dreiteiliges Podsolprofil ent- 
wickeln, wodurch die selbstandige Stellung dieser Bildungen erwiesen 
wird. Aus dem morphologischen und geologischen Auftreten sowie 
den wiederholt und rein beobachteten Gelen, den Hauptbestandteilen 
der Lehme, ergibt sich, daB es sich um die jetzige Verwitterung 
handelt und keine fossile Verwitterung vorliegt, wie dies von Munchen 
und dem siidlichsten Baden behauptet wurde. Wéahrend einige der 
Lehme illuviale Horizonte darstellen, sind andere als Nahfallungen 
anzusprechen. 

Trotz der klimatisch so verschiedenartigen Gebiete ist weder im 
Chemismus noch in dem Aufbau der Profile ein grundsatzlicher Unter- 
schied zu erkennen. Es mu daher zweifelhaft erscheinen, ob es 
méglich ist, interglaziale Verwitterung als solche zu erkennen und 
zu genaueren Klimaschliissen zu verwenden. Die ,rote“ Farbe ist 
jedenfalls kein Kennzeichen. 

Uberraschend ist im hohen Schwarzwalde und den untersuchten 
Gebieten der Alpen die Abfuhr der Kieselsiure und die starke 
chemische Verwitterung iiberhaupt. Dies wird auf die ausgleichende 
Wirkung des mit gréSerer Héhe immer mehr zur Geltung kommenden 
Lichtklimas zuriickgefiihrt. Nachdem dessen biologische Bedeutung 
erst in neuerer Zeit erkannt wurde, wird nun zum ersten Male auch 
auf seinen geologischen Wert aufmerksam gemacht. 
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1. Geologisch-palaontologische und technische Schriften und Nachrichten tiber 
die Gegend im Norden von Challaco. 


19111) JosrpH FENTEN, Bericht tiber Bitumen-AusbiB bei Challaco, 
eingesandt an die Direccién General de Minas, Geologia é Hidrologia 
del Ministerio de Agricultura de la Nacién in Buenos Aires. Dezember 
1911. (Spanisch.) 

1912 ANSELMO WINDHAUSEN, ,,E] Yacimiento de ,,Rafaelita“ de Auca Mahuida 
(Territorio del Neuquen).“ [,,Con un Estudio del Asfalto Auca-Mahuida.“ 
Por Pepro T[EdFILo] Vienav.]. [Extracto del“] Boletin del Ministerio 
de Agricultura [“]. [{Informes preliminares de la Direccién General de 
Minas, Geologia é Hidrologia. (No. 1). Tomo XIV, Octubre de 1912, 
Num. 10. Buenos Aires. 1912. S. 1194—1221 (mit Vienaus Arbeit bis 
S. 1232) [(S. 1—30; mit Vienaus Arbeit bis S. 41]. Mit 15 Textabb, 
und Taf. I—VI. — Siehe Taf. I u. III. — Besprochen von S[AnTIAGo] 
E. BARABINO in Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Junio 1913, 
— Entrega VI. — Tomo LXXV. Buenos Aires. 1913. S. 343. 

1913 JUAN KEIDEL, ,Informe geolégico sobre el Yacimiento petro- 
lifero de Challacé (Territorio del Neuquen).“ Buenos Aires. 
Talleres de la casa Jacobo Peuser. 1913. S. 1—36. Mit 20 Abb. auf 
10 Taf. 

1913 ff. [Heinrich Koun]*), Verschiedene Aufsitze, mehr oder weniger 
geologisch, tiber die Erdél-Gegenden des Neuquen-Gebietes in Buenos 

» Nicht verdéffentlicht. 
*) Der Verfasser vertritt geologische Anschauungen, die von den allgemein 
anerkannten erheblich abweichen. 
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249 Aires Handelszeitung. Revista Financiera y Comercial. Redaccidn y 
249 Administracién: Calle 25 de Mayo 518. Jahrgang XXVI ff. Buenos 
243 Aires. 1913 ff. 
243 1914 ANSELMO WINDHAUSEN, ,,Contribucién al Conocimiento geoldgico de 
245 los Territorios del Rio Negro y Neuquén, con un Estudio de la Regién 
245 petrolifera de la Parte central del Neuquén (Cerro Lotena y Covunco).“ 
245 Republica Argentina. Anales del Ministerio de Agricultura. Seccién 
245 Geologia, Mineralogia y Mineria. Tomo X, Num. 1. I. Geologia. Buenos 
250 Aires. 1914. S.1—60. Mit 7 Textabb. u. Taf. I—IX. — Besprochen 
255 von WALTHER PENCK in Geologisches Zentralblatt. Rassegna Geologica. 
257 Revue Géologique. Geological Review. Anzeiger fiir Geologie, Petro- 
269 graphie, Palaeontologie und verwandte Wissenschaften. Band 21, Nr 10. 
262 1. Dezember 1914. Leipzig. New York. London. S. 386—387. — Ferner 
262 von ([MARTiN] D[OELLO-JURADO] in Boletin de la Sociedad Physis para 
262 el Cultivo y Difusiédn de las Ciencias Naturales en Ja Argentina’). No. 7. 
262 — Buenos Aires, 31 de Diciembre de 1914. — TomolI. Buenos Aires. 
263 19147). 8. 490—491. 
263 {1914] 1915 A[NsELM] WINDHAUSEN, ,,Geologie der argentinischen Petroleum- 
263 lagerstitten nebst Bemerkungen zur Geschichte ihrer bisherigen Er- 
264 forschung und AufschlieBung.“ Petroleum. Zeitschrift fiir die ge- 
264 samten Interessen der Petroleum-Industrie und des Petroleum-Handels. 
264 X. Jahrg. No. 8. [Sonderabziige: Berlin—Wien 1914. S. 1—14. Mit 
265 14 Textabb.]. Berlin — Wien — London, den 20. Januar 1915. S. 277 bis 
266 290. Mit 14 Textabb. — Siehe S. [9—10] 285—286 (mit Abb. 7). — 
Besprochen von K[onRAD] K[EILHACK] in Geologisches Zentralblatt usw. 
Band 21, Nr. 16. 1. Juni 1915. Leipzig. S. 568—569. Ferner von [W.] 
WAGNER-KLETT ebendort (Geologisches Zentralblatt. Anzeiger fir 
ate Geologie, Petrographie, Palaeontologie und verwandte Wissenschaften). 
Band 24. 1919/1920. Leipzig. S. 397—398. Nr. 1212. 

(1914) 1915 A[NSELM] WINDHAUSEN, ,,Einige Ergebnisse zweier Reisen in den 
aco, Territorien Rio Negro und Neuquén.“ Neues Jahrbuch fir Mineralogie, 
logia Geologie und Paliontologie. XXXVIII. Beilage-Band. Stuttgart [1914] 
mber 1915. 8. 325—362. Mit 6 Textabb. u. Taf. VII—XV. (Fast genau die- 

selbe Arbeit wie die von 1914.) — Besprochen von K[onrAD K[EILHACK] 
1uida in Geologisches Zentralblatt usw. Band 21, Nr. 16. 1. Juli 1915. Leipzig. 
ida.“ S. 579. 
iterio § 1916 ANSEILMO WINDHAUSEN, ,,Los Yacimientos petroliferos de la Zona andina 
al de (Provincia de Mendoza y Territorio del Neuquen).“ Ministerio de Agri- 
1912, cultura de la Nacién. Direccidn General de Minas, Geologia e Hidrologia. 
it. bis Boletin No. 15, Serie B (Geologia). Buenos Aires. 1916. S. 1—27. Mit 
tabb, 1 Taf. — Siehe besonders S. 9, 19, 20, 21—22, 23 u. Taf. — Besprochen 
[AGO] [von SANTIAGO E. BARABINO] in Anales de la Sociedad Cientifica Argen- 
1913, tina. Marzo-Abril 1917. — Entrega III—IV. TomoLXXXIII. Buenos 

Aires. 1917. 8S. 192. 
atro- | 1916 FRANz Ktun, ,El Arco de las Antillas australes y sus Relaciones.“ 
Aires. Anales del Museo Nacional de Historia Natural fundados por el Doctor 
). auf German Burmeister el Afio 1864. Tomo XXVIIJ. Buenos Aires. 1916. 


S. 391—407. Mit 3 Textabb. — Siehe S. 402. 

niger | 1918 A[NSELM] WINDHAUSEN, ,,The Problem of the Cretaceous-Tertiary Boun- 
nenos dary in South America and the stratigraphic Position of the San Jorge- 
Formation in Patagonia.“ The American Journal of Science. Fourth 


ymein 1) Es ist dieselbe Zeitschrift, die vom 2. Bande an heiB&t: ,,Physis. Revista 
de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales.“ 
*) Auf der 1. Seite des ganzen Bandes steht: ,,1912“. 
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Series. Vol. XLV‘). — [Whole Number, CXCV] No. 265 — January, 
1918. New Haven, Connecticut. 1918. S.1—53. Mit 3 Textabb. — 
Siehe Abb. 3 auf S. 33. 

1918 RicaRDo STAPPENBECK, ,Los Yacimientos de Minerales y Rocas de 
Aplicacién en la Republica Argentina.“ Ministerio de Agricultura de 
la Nacién. Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia. Boletin 
No. 19, Serie B (Geologia). Buenos Aires. 1918. S.1—107. Mit 2 Taf. 
— Siehe S. 86, 87, 88 u. 1. Taf. 

1918—1919 ANsELMO WINDHAUSEN, ,,Consideraciones generales sobre el 
Limite entre el Cretaceo y el Terciario con Referencia especial a la 
Edad y Posicion estratigrafica del Piso de San Jorge en la Argentina“ 
(Resumen), Primera Reunién Nacional de la Sociedad Argentina de 
Ciencias Naturales. Tucumaén 1916. Buenos Aires 1918—1919. S. 87—89. 
Mit 1 Textabb.*). — Siehe Textabb. auf S. 88. 

1918—1919 R[1cHARD] WicHMANN, ,,Sobre la Constitucidn geoldgica del 
Territorio del Rio Negro y la Regién vecina especialmente de la Parte 
oriental entre el Rio Negro y Valcheta.“ Ebendort. S.90—107. Mit 
Taf. II. — Siehe S. 96, 105, 107 u. Taf. II. 

1920 Franz Kiun, ,Der sogenannte ,,Stidantillen-Bogen“ und seine Be- 
ziehungen.“ Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, 
Nr. 8—10. Berlin. 1920. S. 249—262. Mit 1 Textabb. (ahnlich der 
Arbeit 1916). — Siehe S. 256. — Besprochen von [OrTo] W[IL]cK[EN]s 
in Geologische Rundschau. Zeitschrift fiir allgemeine Geologie, 
Band XIV, Heft 2. Berlin. 1923. S. 201—202. 

1920 ,,Memoria de la Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia 
correspondiente el Afio 1918.“ Republica Argentina. Anales del 
Ministerio de Agricultura de la Nacién. Seccidn Geologia, Mineralogia 
y Mineria. Tomo XIV, Num. 3. Buenos Aires. 1920. S. 1—83. Mit 
29 Taf. — Siehe 8S. 4, 26—27. 

1921 ff.*) Srantey C. Herorip*), Verschiedene Aufsitze tiber argentinisches 
Erdél. 1921 ff. 

1921 ff. Viele kleine Aufsatze tiber die Olfelder des mittleren Neuquen- 
Gebietes in Petrdleo y Minas. Revista Mensual. Direccién y Admini- 
stracién: Galeria Giiemes 400. Buenos Aires. 1921 ff. 

19225) ,Huincul, Sociedad Anénima. Compafia Argentina de 
Exploraciones Mineras.“ 108 707 —Imp. Krieger, Sarmiento 1128. 
Buenos Aires. [1922]. S. 1—23. Mit 3 Taf. — Siehe besonders S. 11 und 
die 2. Taf. (,,Croquis de ubicacién“ 1 : 100000). 

1922 [Tuomas E. StepHENs], ,Andes Petroleum Corporation. (Una Organi- 
zacion para la Produccién y Venta del Petréleo.) Una Corporacién 
nacional organizada y que opera de acuerdo con las Leyes de la 
Republica Argentina.“ Ferrari Hnos. 341 — Balcarce — 345. Buenos 
Aires. [1922]. 8. 1—17%). Mit 2 Taf. — Siehe die 2. Taf, 

1922 Toms E. StePHEns, ,,La Influencia de la Argentina en la Lucha futura 
para los Yacimientos y Concesiones petroliferos. El Desenvolvimiento 
econédmico del Pais exige una nueva Ley minera.“ Petrdleos y Minas. 
Revista Mensual usw. Afio II°. No. 12. Buenos Aires, 15 de Abril de 1922. 
8. 9—11. 


1) Nicht ,.XLIV“, wie auf dem Deckelblatte der Sonderabziige steht. 
2) Fast dieselbe wie in 1. WINDHAUSEN, 1918, S. 33 (Abb. 3). 

5) Waren mir nicht zuginglich. 

*) Nicht ,HARo.p“. 

5} Hauptsichlich von ENRIQUE M. HERMITTE verfabt. 

*) Auf S. 16 sind einige wesentliche Irrtiimer betreffs der Geologie. 
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1922? ,Las Visperas de Challaco. En las Proximidades de grandes 
Acontecimientos.“ Petréleos y Minas usw. Afio II°, No. 13. Buenos 
Aires, 15 de Mayo de 1922. S. 4—6. 

1922 Juan E[NRIQUE] RAssmuss, ,E] Desarrollo de la Industria petrolifera 
argentina y su Importancia en la Economia mundial.“ Revista de Eco- 
nomia Argentina. Buenos Aires. 1922. S.1—18. — Siehe S. 9—11. 

1922 RicHARD WICHMANN, ,,Einige neue geologische Beobachtungen im 
dstlichen Neuquen und im angrenzenden Territorium Rio Negro.“ 
Geologische Rundschau. Zeitschrift fiir allgemeine Geologie. Band XIII, 
Heft 4. Berlin. 1922. S. 326—345. — Siehe S. 340. 

19227) WALTHER SCHILLER, ,,Extracto de un Informe geoldégico preliminar 
sobre la Regién probablemente petrolifera al Sud de Challacé F.C. 8. 
(Neuquen, Rep. Argentina).“ Compaifiia Petrolifera Cerros Bayos del 
Neuquen (Sociedad Anénima). Santiago de Chile, Imprenta Universitaria. 
Estado 63. 1922. S.1—8. Mit 1 Taf.*). 

1922 ANSELMO WINDHAUSEN, ,,Estudios geolégicos usw.“ (Vergl. unter 2 
dieses Aufsatzes S. 220.) Siehe S. 32. 

1922 oder 1923 [THomas E. STEPHENS], , Andes Petroleum Corporation Sociedad 
Anénima. Una Organizacién para la Produccién, Refinacién y Venta 
del Petroleo.“ Sarmiento 643, Buenos Aires. Ferrari H»°s, Impresores. 
341, Balcarce, 345. Buenos Aires. [1922 oder 1923]. 23 Seiten’). Mit 
2 Textabb. u. 2 Taf. (Teilweise ahnlich wie ,Andes Petroleum Corpo- 
ration usw.“ [1922]). — Siehe 2. Taf. 

1923 ff.*) Verschiedene Aufsitze tiber das Erdél des Neuquen-Gebietes in 
Petroleum. Boletin de Minas, Geologia e Hidrologia. Buenos Aires. 
1923 ff. 

1923 ff.5) Verschiedene Aufsiatze tiber das Erdé] des Neuquen-Gebietes in El 
Petrole{rjo Argentino. Revista quincenal de la Industria nacional del 
Petroleo y sus Derivados. Editada por H. Lewis Leupold, Pert 84, 
Buenos Aires. 1923 ff: 

1923) WALTHER SCHILLER, ,Sobre las Perspectivas de encontrar 
Petrédleo al Norte de Challacé, Gobernacién del Neuquén, 
(Rep. Argentina)“ Compaiia Petrolera Challacé y Plaza Huincul 
Limitada. Sociedad Andénima autorizada y legalmente instalada por Decreto 
Supremo No. 116 de 26 de Enero de 1923. Santiago de Chile, Imprenta 
Universitaria, Estado 63. 1923. S.1—6. Mit 1 Textabb. u. 2 Taf.’). 

1923 WALTHER SCHILLER, ,Sobre Derrumbamiento de Capas en la 
Patagonia, causado por Snblavado. Contribucién al Estu- 
dio de las Cuencas sin Desagiie.“ Universidad Nacional de La 
Plata, Museo. Revista del Museo de la Plata, Tomo XXVII (Tercera 
Serie, Tomo III). Buenos Aires. 1923. S. 161—171. Mit 6 Textabb. u. 
1 Taf. — Siehe S. 165—166 (mit Abb. 4) u. 168—170 (mit Abb. 6). 

1923 [THomas E. STEPHENS], ,, Los Yacimientos de Petroleo. Origen de 
su Formacion, donde hay que buscarlos, Geologia de Como- 


1) Nach einem brieflichen Berichte gedruckt; ohne vorherige Durchsicht 
der Druckproben meinerseits. 

3) Abzug des amtlichen Grubenfelder-Planes der Direccién General de 
Minas, Geologia e Hidrologia del Ministerio de Agricultura de la Nacién. 
(MaBstab 1:400000, nicht ,,1 : 200000“.) 

5) Auf der 14.—15. vo dieselben geologischen Irrtiimer wie in der 
friheren Ausgabe [1922], S 

*) u. 5) Waren mir ie nicht zuganglich. 

*) Siehe FuSnote 1 auf S. 215. 

*) Siehe FuBnote 2 auf S. 215. 
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doro Rivadavia y Neuquen.“ Editado por la Andes Petroleum 
Corporation. [Buenos Aires]. 1923. Ferrari H=°s, Impresores. Balcarce 
345, Buenos Aires. S. 1—69. Mit 1 Textabb. u. 2 Taf. — Siehe S. 65, 
69 u. 2 Taf. 

19231) [THomas E. STEPHENS], ,,,Sabe Vd. cual es la mejor Inversion de 
Dinero hoy dia? Es el Petroleo Argentino.“ Andes Petroleum Corpo- 
ration Sociedad Andnima usw. Sarmiento 643, Buenos Aires. Imp. 
Ferrari Hnos. — Balcarce 345, Bs. As. [1923]. 4S. Mit 2 Verzierungs- 
zeichn. u. 3 Textabb. — Siehe die letzte Abb. 

1923 ff.2) CAMPBELL M. Hunter, Verschiedene Aufsaétze tiber argentinische 
Erdélfelder und -industrie. 1923 ff. 

1924 WarHer Scuitter, ,Uber Schichten-Zusammensinken in 
Patagonien infolge von Unterwaschung. Ein Beitrag zur 
Frage der abfluBlosen Becken.“ Geologische Rundschau. Zeit- 
schrift usw. Band XV. Heft 3. Berlin. 1924. S. 215—223. Mit 4 Text- 
abb. (Fast dieselbe Arbeit wie 1923, ,,Sobre Derrumbamiento usw.“). — 
Siehe S. 218—220 (mit Abb. 3) u. S. 222—223. 

1924*) R{icHARD] WicHMANN, ,,Nuevas Observaciones geolédgicas en la Parte 
oriental del Neuquen y en el Territorio del Rio Negro.“ Republica 
Argentina. Ministerio de Agricultura de la Nacién. Direccidn General 
de Minas, Geologia e Hidrologia. (Seccién: Geologia). Maipu 1241. 
Publicacion No. 2. 55 (82. 61—62). (Clasificacién bibliografica decimal). 
Buenos Aires. 1924. S. 1—22. Mit 1 Taf. u. Taf. I—VIII. — Siehe 
8S. 16—17. 

1920—1925 Mindliche und schriftliche Angaben sowie Sammlungen von 
NAZARIO ALVAREZ, Hans KEIDEL, JUAN Mufioz und Kart SPIEGEL. 


2. Sonstige angezogene oder besonders in Betracht kommende 
Veréffentlichungen und Mitteilungen 
geologisch-palaontologischen, chemischen und technischen Inhalts. 


1888 FLORENTINO AMEGHINO, ,Rapidas Diagnosis de algunos Mamiferos 
nuevos de la Republica Argentina.“ Febrero 15 de 1888. Buenos Aires. 
Imprenta de Pablo E. Coni é Hijos, especial para obras. Escritorio: 
Alsina, 60; Talleres: Peru, 334. 1888. S. 1—17. — Siehe S. 10. 

1889 FLORENTINO AMEGHINO, ,,Contribucion al Conocimiento de los Mami- 
feros fosiles de la Republica Argentina.“ Obra escrita bajo los Auspi- 
cios de la Academia Nacional de Ciencias de la Reptblica Argentina 
para ser presentada a la Exposicion universal de Paris de 1889. Actas 
de la Academia Nacional de Ciencias de la Republica Argentina en 
Cordoba. Tomo VI (Text und Atlas). Buenos Aires. 1889. Text: 
S. I—XXXII, 1—1027, mit 33 Textabb.; Atlas: S. I—XI, Taf. 1—98, 
mit 107 8. Erklarungen. — Siehe Text, S. 619. 

1892 JosEPH DE SIEMIRADZKI, ,,Apuntes sobre la Region sub-andina del Alto 
Limay y sus Afluentes, con un Créquis geogrdfico.“ Revista del Museo 
de la Plata. Tomo III.. La Plata. 1892. S. 305—312 [1—8]. Mit 1 Taf. 
— Siehe 8. 305—306 [3—4]. 

1893 JOsEF Vv. SIEMIRADZKI, ,Zur Geologie von Nord-Patagonien.“ (Vor- 
laufige Mitteilung). Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und 


1) 2 Ausgaben. 

*) Waren mir nicht erreichbar. 

5) Die Zahlen der Abbildungen stimmen beinahe saémtlich nicht mit den 
im Wortlaut angegebenen. 
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um Palaeontologie. Jahrgang 1893. I. Band. Stuttgart. 1893. 8S. 22—32. — 

ree Siehe besonders 8S. 29—30. 

65, 1893 JosEF v. SIEMIRADZKI, ,Eine Forschungsreise in Patagonien.“ Dr. A. 
Petermanns Mitteilungen aus Justus Perthes’ Geographischer Anstalt. 

de 40. Band, 1893. III. Gotha. 1893. S. 49-62. — Mit Taf. 5. — Siehe 

po- 8. 56 u. Taf. 5. 

ap. 1893 HuGo ZapaLowicz, ,,Das Rio Negro-Gebiet in Patagonien.“ Denkschriften 

gs- der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, Mathematisch-Natur- 
wissenschaftliche Klasse, LX. Band. Wien 1893. S. 531—564 [1—36]. 

she Mit 11 Textabb. u. 2 Taf. — Siehe S. 533 [5], 536—537 [8—9]. -— Be- 
sprochen von J[EAN] VALENTIN in Anales de la Sociedad Cientifica 

in Argentina. Tomo XLII. Buenos Aires. 1896. S. 486—488. 

ur 1893 R[1cHARD] LYDEKKER, ,,Contributions to a Knowledge of the fossil Verte- 

eit- brates of Argentina. 1. — The Dinosaurs of Patagonia. Contribuciones 

xt- al Conocimiento de los Vertebrados fésiles de la Argentina. 1° — Los 


—_ Dinosaurios de Patagonia.“ Anales del Museo de La Plata. Materiales 
para la Historia fisica y moral del Continente sud-americano. Paleon- 


rte tologia Argentina. II. La Plata. MDCCCXCIII. 8. 1—14. Mit Taf. I 
ica bis V, begleitet von 2 Seiten Erklarungen. (Englisch und Spanisch). 
ral 1896 ARTHUR SMITH WoopwaARbD, ,,On two mesozoic Crocodilians Notosuchus 
41, (Genus novum) and Cynodontosuchus (Genus novum) from the red 
al), Sandstones of the Territory of Neuquen (Argentine Republic). Sobre 
she dos Cocodrilos mesozoicos Notosuchus (Genus novum) y Cynodonto- 

suchus (Genus novum) de las Areniscas rojas del Territorio del Neu- 
yon quen (Republica Argentina).“ Anales del Museo de La Plata. Mate- 
EL. riales usw. Paleontologia Argentina. IV. La Plata. MDCCCXCVI. 


S. 1—20. Mit Taf. I—II. (Englisch und Spanisch). 

[1898] 1899 SantTiAGo Rots, ,,Apuntes sobre la Geologia y la Paleontologia 
de los Territorios del Rio Negro y Neuquen (Diciembre de 1895 4 Junio 
de 1896). Museo de La Plata. Reconocimiento de la Region andina 
de la Republica Argentina. Revista del Museo de la Plata. Tomo IX. 
La Plata [1898] 1899. S. [1—57] 141—197. Mit 1 Textabb. u. Taf. I—VII. 


ros (Spanisch mit deutscher Zusammenfassung.) — Siehe S. [11—13] 151 
res, bis 153, [27] 167, [31] 171 u. Taf. I—II. — Besprochen von M[ax] 
‘io: ScHLOssER in Neues Jahrbuch fiir Mineralogie usw. Jahrgang 1902. 
I. Band. Stuttgart. 1902. S. 303—305; ferner von G[usTAvV] STEINMANN, 
mi- ebendort, S. 483—434. 
spi- 1903 H[ERMANN] VON JHERING, ,,Les Mollusques des Terrains crétaciques 
ina supérieurs de |’ Argentine orientale.“ Anales del Museo Nacional de 
tas Buenos Aires. [Tomo IX]. Serie III. Tomo II. Buenos Aires 1903. 
en S. 193—229. Mit Taf. I—II. — Siehe S. 216—217 u. Taf. I (Abb. 2). — 
xt: Besprochen von Orto WILCKENS in Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 
98, usw. 1904. II. S. 286—288. 
1906 FLORENTINO AMEGHINO, ,Les Formations sédimentaires du Cretacé 
Ito supérieur et du Tertiaire de Patagonie [avec un Paralléle entre leurs 
seo Faunes mammalogiques et celles de l’ancien Continent].“ Anales del 
Daf. Museo Nacional de Buenos Aires. [Tomo XV]. Serie III. Tomo VIII. 
Buenos Aires 1906. S. I, 1—568. Mit 358 Textabb. u. Taf. I—III*). — 
lor: Siehe besonders S. 47, 72 (Abb. 12), 92 (Abb. 20), 99 (Abb. 24), 270 
ind (Abb. 61). — Besprochen von Orro WILcKENS in Neues Jahrbuch fir 


Mineralogie usw. 100. Jahrgang 1907. II. Band. Stuttgart 1907. S. 108 
bis 113; ferner von M[ax] ScHLossER, ebendort, S. 272—282. 


1) Taf. III nach CARLOS AMEGHINO. 
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1907 H[{ERMANN] VON JHERING, ,,Les Mollusques fossiles du Tertiaire et du 
Crétacé supérieur de |’Argentine.“ Anales del Museo Nacional de Buenos 
Aires. [Tomo XIV]. Serie III. Tomo VII*). Buenos Aires 1907. S. I bis 
XIII, 1—611*%). Mit 16 Textabb. u. Taf. I—X VIII. — Siehe 8. 466. 

1907 Oskar Haupt, ,,Beitrige zur Fauna des oberen Malm und der unteren 
Kreide in der argentinischen Cordillere.“ Neues Jahrbuch fiir Minera- 
logie, Geologie und Paliontologie. XXIII. Beilage-Band. Stuttgart. 
1907. 8. 187—236. Mit Taf. VII—X. 

1908 Santraco Roth, ,,Beitrag zur Gliederung der Sedimentablagerungen in 
Patagonien und der Pampasregion.“ Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 
usw. XXVI. Beilage-Band. Stuttgart. 1908. S. 92—150. Mit 1 Taf. 
(aw. S. 144 u. 145) u. Taf. XI—XVIL5). — Siehe S. 123—124, 150 u. 
Taf. XV (Abb. 1). 

1909 Rosert DovviLLt, ,,Sur des Holcostéphanidés et quelques autres Fossiles 
rapportés du Territoire de Neuquen (République Argentine), par M. Récopé, 
Ingénieur des Mines.“ Bulletin de la Société Géologique de France, 
Quatriéme Série. Tome Neuviéme. Fascicules 5—6. Paris. 1909. 
S. 293—296. 

1910 Rosert DovuviLueE, ,Céphalopodes argentins.“ Mémoires de la Société 
Géologique de France. Paléontologie. Tome XVII. — Fascicule 4. Mé- 
moire No. 43. Paris. 1910. S. 1—24. Mit 5 Textabb. u. Taf. XVII 
bis XIX. 

1912*) R. UGo int, ,,Rocce della Valle del Limay nella Republica Argentina.“ 
Nota preventiva. Prov. Verb. Soc. Toscana de Scienze Naturale. XXI. 
8S. 16—17. 

1914 HERMANN VON JHERING, ,,Catalogo de Molluscos cretaceos e terciarios 
da Argentina da Colleccao do auctor. Katalog der Mollusken aus den 
Kreide- und Tertitér-Ablagerungen Argentiniens, enthalten in der Samm- 
lung des Verfassers.“ Museu Paulista. Notas preliminares editadas 
pela Redaccao da Revista do Museu Paulista. Volume 1° Fascisculo 
N. 3. Sao Paulo. 1914. S. 1—148. Mit Taf. 1—3. (Teils portugiesisch, 
teils deutsch). — Siehe S. 36. 

[1914] 1915 A[NsELM] WINDHAUSEN, ,,Geologie der argentinischen Petroleum- 
lagerstaétten usw.“ (Vergl. unter 1. dieser meiner Arbeit, S. 213). — Siehe 
8. [7] 283, [8S—10] 284—286 (mit Abb. 6—7). 

1918 RicARpDO STAPPENBECK, ,Los Yacimientos usw.“ (Vergl. unter 1. dieses 
Aufsatzes, 8. 214). — Siehe S. 85—89 u. 2 Taf. 

[1918] 1919 ANsELMO WINDHAUSEN, ,,Rasgos de la Historia geoldégica de la 
Planicie costanera en la Patagonia septentrional.“ Boletin de la Aca- 
demia Nacional de Ciencias en Cérdoba (Republica Argentina). Tomo 
XXIII. Entregas 32 y 49. [Buenos Aires] Cérdoba (Rep. Arg.). [1918] 
1919. S. [1—48] 319—364. Mit 3 Textabb.. — Siehe Abb. 1 auf 
8. [17] 333. 








1) Der VII. Band ist nach dem VIII. erschienen. 

?) Der Abschnitt XII dieses Werkes ist auch in portugiesischer Sprache 
veréffentlicht worden unter der Uberschrift: ,,Historia da Fauna marina do 
Brasil e das Regioes visinhas da America meridional.“ Revista do Museu 
Paulista. Volume VII. Sao Paulo. 1907. S.3837—430. Mit Taf. XIII (im voll- 
stindigen Werke von 1907 nicht erschienen). — Kommt hier nicht in Frage. 

5) Im Wortlaute irrtiimlich als Taf. [V—X bezeichnet. 

*) Dieser Aufsatz war mir nicht zuginglich. 

5) Fir die tektonischen Leitlinien der Abb. 1—2 fehlt fast tiberall da, 
wo ich die Gegenden kenne, jeder Anhalt. — Die Abb. 1 ist auch erschienen 
in der leider zu ganz irrtiimlichen geologischen Vorstellungen verfiihrenden 
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1918—1919 R{icHaRD] Wicumann, ,Sobre la Constitucién gedlogica usw.“ 
(Vergl. unter 1. dieses Aufsatzes, S. 214). — Siehe S. 92, 94, 95, 99 u. Taf. IT. 

1919 [RoBERT] ANDERSON — [ERNESTO] LoncoBaRDI, ,Los Petréleos de la 
Republica Argentina y Paises limitrofes.“ Buenos Aires. Establecimi- 
ento Grafico T. Palumbo. Olavarria, 600. 1919. S. 1—26. — Siehe be- 
sonders S. 6, 10—11, 13, 14—15, 16, 21, 22—-23, 24—25. 

1919 ,Memoria de la Direccion General de Minas, Geologia e Hidrologia 
correspondiente al Afio 1916.“ Republica Argentina. Anales del Mini- 
sterio de Agricultura de la Nacién. Seccién Geologia, Mineralogia y 
Mineria. Tomo XIII — Nuim.5. Buenos Aires. 1919. S.1—120. Mit 
4 Textabb. u. 32 Taf. — Siehe S. 4, 32, 33, 61, 87—88 u. 26.—27. Taf. 

1920 ,Memoria de la Direccién usw. correspondiente al Afio 1917.“ Eben- 
dort. Tomo XIV, Num. 2. Buenos Aires. 1920. S. 1—107. Mit 30 Taf. 
— Siehe 8S. 29—30"), 71—73 u. 29. Taf. 

1920 ,Memoria de la Direccién usw. correspondiente al Afio 1918.“ Eben- 
dort. Tomo XIV, Num. 3. Buenos Aires. 1920. 8. 1—83. Mit 29 Taf. 
— Siehe S. 3—8,.26—27, 59—63, 71—78*) u. 4.—6., 24.—25. Taf. 

1920 ,Memoria de la Direccién usw. correspondiente al Afio 1919.“ Ehben- 
dort. Tomo XIV — Num. 4. Buenos Aires. 1920. S. 1—147. Mit 
51 Taf. — Siehe S. 3—5, 46, 72—93, 109—119*), 123—147 u.1., 4.—6., 
9.—15., 46.—51. Taf. 

[1920] 1921 Sanrraco Roru, ,,Investigaciones geoldgicas en la Llanura pam- 
peana.“ [In den Sonderabziigen: ,,Investigaciones usw. pampeana con un 
Estudio petroquimico y sobre Absorcién del Loess pampeano“ por 
FrepErico BApgE]. Darin ein Abschnitt von FepERico Bang, ,,Investi- 
gaciones petroquimicas (und tiber Absorption) del Loess pampeano“ 
(S. 213—251. Mit 1 Textabb. u. 4 Taf.). Universidad Nacional de La 
Plata. Revista del Museo de La Plata. Tomo XXV (Tercera Serie, 
Tomo I). Buenos Aires. [1920] 1921. S. 185—342. Mit 21*) Textabb., 
Taf. VII—XVIII/XIX u. 4 Taf. — Siehe S. 146, 150, 267, 274 u. Taf. IX 
(Abb. a). 

1921 RosBERtTo BEpER, ,,Breve Recopilacién de los Yacimientes de Materias 
explotables de la Republica Argentina, con especial Atencion a los utlti- 
mos Descubrimientos.“ Ministerio de Agricultura de la Nacion. Direc- 
cién General de Minas, Geologia e Hidrologia. Boletin No. 26, Serie B 
(Geologia). Buenos Aires. 1921. S. 1—82. — Siehe S. 16, 17, 18. 

1921 ,Memoria de la Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia cor- 
respondiente al Afio 1920.“ Republica Argentina. Anales del Ministerio 
de Agricultura de la Nacion. Seccién de Geologia, Mineralogia y Mine- 
ria. Tomo XV — Num. 3. Buenos Aires. 1921. S.1—169. Mit 39 Taf.°). 
— Siehe S. 3—13, 51—53, 76—79, 99—144 u. 1., 3., 6.—8., 31.—39. Taf. 

Arbeit von Mr.cnior Z. Escona, ,,El Carbén fésil y el Petréleo en 14 Costa 

patagénica.“ Boletin del Centro Naval. Afio XLI. Tomo XLI. Noviembre y 

Diciembre de 1923. Num. 443. Buenos Aires. 1923. S. 457—482. Mit 2 Text- 

abb. (Abb. 1 auf 8. 463 nach WINDHAUSEN) u. 1 Taf. (nach CARLOS AMEGHINO). 

Auf der in Frage kommenden Abb. 1 ist aber gerade die eine von W. an- 

genommene Leitlinie im Gebiete zwischen den Fliissen Neuquen und Limay 

weggelassen worden, so da8 die Escotasche Arbeit hier nicht von Belang ist. 
1) §. 29—30 nach PaBLo GROEBER. 
%) §.71—78 nach Hi&rcues Cort. 
5) S. 109—119 nach DominGo Nocuks. 
*) Abb. 21 zwischen Abb. 17 u. 18. 
’) 2. Taf. = ,,No. 3“. 














220 
1921 


W. SCHILLER 


»Estadistica Minera de la Republica. Afio 1918.“ Ministerio de Agri- 
cultura de la Nacién. Direccién General de Minas, Geologia e Hidro- 
logia. Boletin No. 14, Serie A (Minas). Buenos Aires. 1921. S. 1—99. 
Mit 19 Textabb. — Siehe S. 54. 


1921—1922 ANSELMO WINDHAUSEN, ,,Geologia del Cerro Lotena, Auca Ma- 


1922 


1922 


1922 


1922 


1922 


1923 


1923 


1923 


huida y Covunco. Centro del Neuquen.“ Petrdéleos y Minas. Revista 
Mensual. Direccién y Administracién: Galeria Giiemes 400. Afio I° 
No. 7. Buenos Aires, 20 de Noviembre de 1921. S. 9—12; No. 8. 
15 de Diciembre de 1921. S. 18—21. Mit 3 Textabb.; Afio I1® No. 10. 
15 de Febrero de 1922. S.183—15; No. 11. 15 de Marzo de 1922. S. 19 
bis 22. Mit 3 Textabb.; No. 12. 15 de Abril de 1922. S. 12—16; No. 13. 
15 de Mayo de 1922. S.9—11. (Zusammenfassung aus 1. WINDHAUSEN, 
1914 [siehe S. 213 dieses meines Aufsatzes]; auch die Abbildungen sind 
daraus entnommen). 

ANSELMO WINDHAUSEN, ,,Estudios geologicos en el Valle superior del 
Rio Negro.“ Republica Argentina. Ministerio de Agricultura de la 
Nacion. Direccién General de Minas, Geologia: e Hidrologia. Boletin 
No. 29 (Serie B Geologia). Buenos Aires. 1922. S. 1—91. (S. 57—91: 
Wasseranalysen verschiedener Chemiker). Mit 10 Taf."). — Siehe S. 28, 
31—32 u. 6. Taf. (,,Fig. 6“), 7. Taf. (,,.Lam. 1“. 

R[1cHARD] WICHMANN, ,,Algunas nuevas Observaciones geoldgicas en la 
Parte oriental del Territorio del Neuquen.“ Physis. Revista de la Socie- 
dad Argentina de Ciencias Naturales. Tomo V. Buenos Aires, [(30 de Junio 
de 1922)] Julio 15 de 1922. No. 20. Buenos Aires. 1922. 8. [1—3] 301 
bis 303. — Siehe S. [3] 303. 

RICHARD WICHMANN, ,.inige neue geologische Beobachtungen usw.“ 
(Vergl. unter 1. dieses Aufsatzes, S. 215). — Siehe S. 334, 340, 342. 
WALTHER SCHILLER, ,,Los Sedimentos marinos del Limite entre el 
Cretéceo y Terciario de Roca en la Patagonia septentrional.“ Univer- 
sidad Nacional de La Plata. Revista del Museo de La Plata. Tomo XXVI 
(Tercera Serie, Tomo II). Buenos Aires 1922. S. 256—280%). Mit Taf. 
I—VII. — Siehe 8. 272—273, 275—276 u. Taf. VII (Abb. 3). 
WALTHER SCHILLER, ,Die meerischen Grenzschichten der Kreide und 
des Tertiérs von Roca in Nordpatagonien.“ Geologische Rundschau. 
Zeitschrift usw. Band XIII, Heft 3. Berlin 1922. 8S. 193—216. Mit 
3 Textabb. (Inhalt etwa derselbe wie in voriger Schrift). — Siehe 
S. 209 (mit Abb. 3), 211—212. 

CrLiA EsTHER IZQUIERDO, ,,E] Petrédleo de Plaza Huincul (Neuquen).“ 
Anales de la Asociacién Quimica Argentina (Ex Sociedad Quimica Argen- 
tina). Tomo XI. Julio-Agosto 1923, No. 56. Buenos Aires. 8S. 212—227. 
J. ALFREDO LAFFONT, , Datos analiticos del Petréleo de Plaza Huincul 
(Neuquen).“ Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Ciencias 
Quimicas. Revista de la Facultad de Ciencias Quimicas. Tomo I. La 
Plata. 1923. S8.3—51. Mit 9 Taf. 

»Memoria de la Direccién General de Minas, Geologia e Hidrologia 
correspondiente al Afio 1921.“ Republica Argentina. Anales del Ministerio 
de Agricultura de la Nacién. Seccién Geologia, Mineralogia y Mineria. 
Tomo XVI. — No. 2. Buenos Aires. 1923. S.1—144. Mit 37 Taf. — 
Siehe S. 64—144 u. die 1.—4., 6., 34.—37. Taf. 


1924*) WALTHER SCHILLER, ,Informe geoldgico respecto a Petrdéleo sobre 


Cateos de la Andes Petroleum Corporation, Distrito Covunco, Gob. del 


1) 1.—6. Taf. = ,,Fig. 1—6“; 7. Taf. = ,,Lam. I‘. 
*) Sonderabztige: mit 1 Blatte Inhalts- und Druckfebler- Verzeichnis. 
5) Auszug aus einem schriftlichen Gutachten. 
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Neuquen. (Rep. Arg.)“ Boletin de la Andes Petroleum Corporation. 
Comodoro Rivadavia y Neuquen. Publicado en Interes de la Industria 
del Petroleo en la Argentina. Buenos Aires—Londres—Nueva York— 
Santiago. Afio I. Enero 1924. No. 3%), 5.—6. Seite (mit 1 Abb.); No. 4, 
3. Seite (mit 1 Abb. %)’). 

1924 WALTHER ScHILLER, ,Neue Olfunde in Argentinien.“ Braunkohlen- 
und Brikett-Industrie (vereinigt mit dem Anzeiger fiir Hitten-, Metall- 
und Maschinenwesen. 17. Jahrgang). Nr. 36. 3. September. Jahrgang 
1924. Halle a. S. [1924], S. 309. — Dieselbe Nachricht in: Tagliche Be- 
richte tiber die Petroleumindustrie. Spezialorgan fiir die gesamten 
Interessen der Erdélindustrie und des Mineralélhandels. Nr. 215. Dienstag, 
den 16. September 1924. XVIII. Jahrg. Berlin. Wien [1924]. S. 3. — 
Ebenso in: Petroleum. Zeitschrift fir die gesamten Interessen der 
Mineralél-Industrie und des Mineralél-Handels. XX. Band. Nr. 28. 
Berlin— Wien, den 1. Oktober 1924. S. 1456. 

1924 R[tcHaRD] WIcHMANN, ,,Nuevas Observaciones usw.“, (Vergl. unter 1. 
dieses Aufsatzes, S. 216). — Siehe 8S. 16. 

1925 FRiepricu v. Huens, ,,Ichthyosaurier-Reste aus Argentinien.“ Central- 
blatt fiir Mineralogie, Geologie und Palaontologie. Jahrgang 1925. Abt. B. 
No. 3. Stuttgart. 1925. S.90—95. Mit 6 Textabb. — Siehe S. 90. — 
Diese Arbeit erscheint auch bald in etwas verinderter Gestalt in der 
Revista del Museo de La Plata. Tomo XXVIII. Buenos Aires. 1925. 
(Deutsch und Spanisch.) 

1925 ,,Estadistica Minera de la Nacidn. Afio 1919. Republica Argentina. 
Ministerio de Agricultura de la Nacién. Direccién General de Minas, 
Geologia e Hidrologia. (Seccién: Minas). Maipi 1241 — Buenos Aires. 
Publicacién No, 3. 31: 622. (82) «1919» (0.61) (Clasificacién bibliografica 
decimal). Buenos Aires. 1925. S. I—VI, 1—129. Mit 26 Textabb. — 
S. 65, 69, 119. 

? Hans KeErpet, Eine stratigraphisch-tektonische Arbeit tiber den Cerro 
Lotena usw. im westlichen Neuquen-Gebiete. Im Druck. Soll in den 
Verdffentlichungen der Direccién General de Minas, Geologia e Hidro- 
logia del Ministerio usw. erscheinen. Buenos Aires. ? 

1920—1925 Mindliche und schriftliche Mitteilungen sowie Sammlungen von 
L, AUGUE, SARA CoRTELEZZI, BuRROES HoLcomB FRAscH, PABLO GaG- 
GERO, PAuL GROEBER, FRIEDRICH VON HUENE gen. HOININGEN, ANGEL 
RONDANINA, FRIEDRICH Ross, SANTIAGO Rotu, WILHELM ScHuULz, CAR- 
Los SPEGAZZINI, RICHARD STAPPENBECK, Otro A. WELTER, RICHARD 
WICHMANN. 


Zurzeit ist FRIEDRICH VON HUENE mit der Ausarbeitung einer Beschrei- 
bung beschiaftigt, die alle argentinischen Saurier umfaSt, bekannte und un- 
verdffentlichte. Darin wird z. B. ein Argyrosaurus (Oberschenkel von 1,80 m) 
behandelt, den SANTIAGO RorH in den neunziger Jahren entdeckt hat, 2 km 
stromaufwirts von der Eisenbahnbriicke tiber den Rio Neuquen, dstlich des 
Stadtchens gleichen Namens auf dem Westufer; er war bisher nicht beschrieben 
worden‘), Ebenso die neuesten Funde eines Sauropoden (Oberschenkel 2,50 bis 


1) Gedruckt steht irrtiimlicherweise ,4“. (Nr. 2 ist tiberhaupt nicht er- 
schienen.) 

%) Die Unterschrift dazu ist verdruckt, mu&S mit der der Abb. auf der 
zweiten Seite vertauscht werden, 

8) Die angektindigte Fortsetzung ist bisher nicht veréffentlicht worden. 

*) Nur von Roru (2.) [1920] 1921, S. 267) kurz erwihnt. 
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2,70 m), des gewaltigsten bekannten Landtieres aller Zeiten auf 
der ganzen Erde, der Ende 1922 ausgegraben wurde’), 15 km im Norden 
von Senillosa (85 km westlich des Ortes Neuquen). Das Werk wird in den 
Anales de Museo de La Plata erscheinen. 


3. Beniitzte geographische, botanische, zoologische usw. Quellen. 


1889*) Jora@r J. Roupg, ,,Descripcion de las Gobernaciones nacionales de 
la Pampa, del Rio Negro y del Neuquen, como Complemento del Plano 
general de las mismas.“ Buenos Aires. Compafiia Sud-Americana de 
Billetes de Banco, Calle de San Martin Numero 258. 1889. S. 1—53. 
Mit Taf. — Siehe besonders 8. 35—38 u. die Taf. (Karte). 

1893*°) F{Rancois}] Macuon, ,,En Patagonie. Notes d'un Explorateur.“ Biblio- 
théque Universelle et Revue Suisse. 98™e Année—Troisiéme Période. 
Tome LIX. No. 175. Juillet 1893. — Lausanne. Bureaux de la Bibliothé- 
que Universelle. Place de la Loure. Paris. Londres. Leipzig. 1893. 
8. 79—118; ebendort. No. 176. — Aotit 1893. S. 8307—338; No. 177. — 
Septembre 1893. 8S. 495—521; Tome LX. No. 178. — Octobre 1893. 
S. 70—96; ebendort. No. 179. — Novembre 1893. S. 284—308; No. 180. 
Décembre 1893. S. 492—521. 

1913 Lucien Hauman-Mercxk*), ,Etude phytogéographique de la Région du 
Rio Negro inférieur (République Argentine). Anales del Museo Nacional 
de Historia Natural de Buenos Aires fundados por el Dr. German Bur- 
meister el Afio 1864. Tomo XXIV. Buenos Aires. 1913. 8. 289—443. 
Mit 19 Textabb. 

1921 A[RNoLD] E. Ortmann, ,South American Naiades; a Contribution to 
the Knowledge of the Freshwater Mussels of South America.“ Memoirs 
of the Carnegie Museum. Vol. VIII. No. 3. Publications of the Carne- 
gie Museum, Serial No. 109. Pittsburgh. June 24. 1921. S. I—XIV, 
451—684. Mit 4 Textabb. u. Taf. XXXIV—XLVIII. — Vergl. z. B. 
8S. 453—455. 

19225) ,,Ferrocarril del Sud. Guia Comercial 1922.“ Informaciones sobre 
Ganaderia, Agricultura, Mineria, Comercio e Industrias, Autoridades, 
Servicios publicos etc. Num. 3 Afio 1922. [Buenos Aires. 1922]. S.I 
bis LXIV, 1—602. Mit vielen Textabb. u. 1 Taf. (beiderseitig bedruckt). 
— Siehe besonders S. 585—598 (mit Abbildungen der S. 588). 

1924*) RomMuUALDO ARDISSONE, ,,Poblaciones argentinas: Zapala.“ Universidad 
Nacional de La Plata. Humanidades. Publicacién de la Facultad de 
Humanidades y Ciencias de la Educacién. Tomo VIII. La Plata, Repiu- 


1) Vergl. 8. 230 dieser Abhandlung. 

*) Darin auch einige geologisch-palaontologisch-bergminnische Nachrichten. 
Dieser Offizier hat sich um die Anfinge der dortigen Geologie sehr verdient 
gemacht. Er fand z. B. die ersten Versteinerungen der oberkreidisch-unter- 
tertiiren ,,Roca-Stufe“ bei Villa General Roca (am Rio Negro) und die ersten 
verkieselten Hélzer der oberen Kreide und des unteren Tertiirs im Rio Negro— 
Neuquen-Gebiete; alles das stellte er den Sonderbearbeitern zur Verftigung. Es 
darf ihm als Nichtfachmanne nicht angerechnet werden, wenn er u. a. yon 
»Steinkohle bester Art, massenhaft im Neuquen-Territorium vorkommend“ 
spricht (S. 36). ; 

%) Mit einzelnen geologischen Bemerkungen. 

*) Der Verfasser nennt sich seit etwa 10 Jahren nur noch HAuMAN. 
5) Letzte bisher erschienene Ausgabe. 

*) Mit mehreren geologischen Angaben. 
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blica Argentina. 1924. S. 401—428. Mit 2 Textabb. u. 6 Taf. — Siehe 
besonders S. 402—407 u. 1 Taf. (Abb. 1). 

1920—1925 Mindliche Mitteilungen tiber die Tierwelt des Neuquen-Gebietes 
von CARLOS BrucH und MIGUEL FERNANDEZ. 


Nachschrift. 
Wahrend der Drucklegung sind noch folgende besonders erwihnenswerte 

Schriften erschienen: 

1924 CaRLos SPEGAZZINI, ,,Coniferales fésiles patagénicas.“ Anales de la 
Sociedad Cientifica Argentina. Julio-Octubre 1924. — Entregas I—IV. 
Tomo XCVIII. Buenos Aires. 1924. S. 125—139. Mit 6 Textabb. — 
Siehe S. 134—139 (mit Abb. 5 u. 6). 

1925 J[vAN] KEIDEL, ,Sobre la Estructura tecténica de las Capas petroli- 

; feras en el Oriente del Territorio del Neuquen.“ Republica Argentina. 
Ministerio de Agricultura de la Nacién. Direccién General de Minas, 
Geologia e Hidrologia. (Seccién: Geologia). Publicacién No. 8. 551.24 
: 553.28 (82.61). (Classificacién bibliogrdfica decimal). Buenos Aires. 
1925. S.1—67. Mit 4 Taf. (,,Fig. 17)—4“) u. Taf. I—VII. Siehe S. 65 
u. , Lam. I.“ 

1926%) A[Nronio] A[NTELO] Romero, ,La Explotacién del Petréleo en el 
Neuquén. Teorias equivocados y Estudios geolégicos imaginarios prac- 
ticados en la Zona de Explotacién.“ Buenos Aires. 1926. S. 1—16. 
Mit 3 Textabb. 


Einleitung. 


Unmittelbar vor Ausbruch des Weltkrieges, im Juli 1914, sind 
die meisten Bahnhéfe (,,Estaciones“) der Siidbahn im argentinischen 
Neuquen *) - Reichslande (,,Gobernacién“ oder ,,Territorio“ del Neu- 
quen) amtlich dem Verkehre iibergeben worden, nachdem sie vorher 
mehr oder minder lange als Haltestellen (,,Paradas“) ihren Dienst ge- 
tan hatten. Dadurch wurde eine genaue Untersuchung dieser Land- 
striche erleichtert, die durch ihre Wasserlosigkeit beriichtigt waren‘). 
(Erst die Tiefbohrungen der jiingsten Zeit haben dieses Kultur- 
hindernis etwas beseitigt.) Vorher war recht wenig aus der Steppe 
zwischen den Fliissen Neuquen und Limay bekannt. Die aller- 
erste geologische Veréffentlichung iiber das hier behandelte 
Gebiet, von WINDHAUSEN®) stammend, liegt erst 13 Jahre zuriick! 
Und die einzige geologische Grundlage, die mir fiir Challaco zu Ge- 








1) Die Zeichenerklarung der ,, Fig. 1“ ist versehentlich unklar und liickenhaft. 

*) Zuerst gedruckt als Aufsatz in der Zeitung ,E) Diario“, Nr. 13635, 
Buenos Aires. 1926. 

5) Nicht ,,.Neuquén*. 

*) Das wird schon durch Namen wie ,,Challaco“ (nicht ,,Challacé“) und 
»[Plaza] Huincul“ angedeutet. Der erste bedeutet ,, Wasserloch“ (araukanisch: 
»challa“ = Topf; ,,co“ — Wasser), weil es nimlich die einzige Wasserstelle 
viele Kilometer weit und breit ist (nur voriibergehende Regenwasser-Ansamm- 
lungen in Sandstein-Lichern).“ Huincul besagt ,,.Weite Strecken ohne Wasser“ 
(ebenfalls ein araukanisches Wort). 

5) 1. WINDHAUSEN, 1912. 
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bote stand, ist die Arbeit KEMDELs'). Nur im duBersten Osten (24 
Jahre friiher) und Westen (5 Jahre vorher) war schon manches unter- 
sucht worden, vorwiegend paliontologisch. — 1. Uber die nihere 
Umgebung der Stadt Neuquen und den Rand des Rio Limay bringt 
FL. AMEGHINO?) die erste Nachricht, indem er die Gattung Pyro- 
therium schafft, auf Grund von Funden des damaligen Hauptmanns, 
jetzigen Obersten ANTONIO ANTELO ROMERO. LEinige Jahre spiter 
bereisten V. SIEMIRADZKI*) und ZAPALOWICZ*) das Limay-Gebiet, 
deren stratigraphische Ergebnisse spater in manchem richtig gestellt 
wurden. Vor allem aber sind die stratigraphisch - paléontologischen 
Forschungen ROTHs®*) hier bahnbrechend, der nicht nur selbst dar- 
iiber veréffentlichte, sondern auch Veranlassung gab zu den wirbel- 
tier-paliontologischen Arbeiten LYDEKKERs®*) und SMITH WOOD- 
WARDs’). — 2. Im Westen wurde der Cerro Lotena*) zum ersten 
Male von SPEGAZZINI®) (von Chile aus) im Dezember 1898 wissen- 
schaftlich besucht. Er fand, unter andern Pflanzenresten, Zweige und 
Friichte einer Taxodiea (Sequoia), die er auf die Grenze von Jura 
und Kreide stellt. Veréffentlicht hat er bisher nichts dariiber, ist 
aber gerade daran, es zu tun. Im die Literatur eingefiihrt wurde 
dieser Berg durch die Untersuchungen seiner wirbellosen Versteine- 
rungen und eines Fisches von seiten HAUPTs’). Spiiter erschienen 
dariiber noch zwei paliontologische Abhandlungen (vorwiegend 


Cephalopoden betreffend) DOUVILLEs"'). Augenblicklich ist eine 
Schrift KEIDELs!*) im Drucke, die den auBerst verwickelten Gebirgs- 
bau schildert. 

Gebirgsbaulich und lagerstittenkundlich ist nun der Streifen 
Landes bemerkenswert, der sich von etwa 7—10 km nordwestlich 
des Bahnhofes Challaco’*) in Nordost-Richtung erstreckt, einzig in 


1) 1. KEret, 1913. 

*) 2. Ft. AMEGHINO, 1888, 8.10; 2. FL. AMEGHINO, 1889, Text, S. 619; 
2. FL. AMEGHINO, 1906, S. 270 (Abb. 61). 

8) 2. pE SIEMIRADZKI, 1892; 2. v. SIEMIRADZKI, 1893; 2. v. SIEMIRADZKI, 
1893. 

*) 2. ZAPAEOWICZ, 1893. 

5) 2. Roru [1898] 1899; 2. Ror, 1908, S. 123—124, 150 u. Taf. XV 
(Abb. 1); 2. Rorm [1920] 1921, S. 146, 150, 267 u. Taf. IX (Abb. a). 

*) 2. LYDEKKER, 1893. 

2. SmitH Woopwakgp, 1896. 

8) Nicht ,.Loteno“. So getauft von dem erwdéhnten A. ANTELO RoMERO 
im Jahre 1903 oder 1904, und zwar unter Beniitzung seines Vaternamens 
ANTELO durch Umstellung der Buchstaben. (In der Literatur ist der Herr 
unter dem Namen seiner Mutter Romero bekannt). 

*) 2, CaRLOs SPEGGAZZINI, miindliche Mitteilung. 

10) 2. Haupt, 1907. 

11) 2. DoUVILLE, 1909; 2. DovuviLuk, 1910. 

12) KEIDEL, ? 

18) Es ist nicht der auf dem grofen Stie_erschen Handatlasse so be- 
zeichnete Ort am unteren Rio Limay, sondern der auf beigegebener Skizze 
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seiner Art im ganzen nérdlichen Patagonien. Er bietet Besonder- 
heiten, die mit zwei Worten gekennzeichnet sind: junge Verwerfungen 
und Erdédlausbisse. Beide Erscheinungen stehen im Vordergrunde 
dieser Abhandlung. Die folgenden Ausfiihrungen sind vor allem 
Ergebnisse einer Untersuchung im Januar 1920. 


Zunichst einige 
Allgemeine Angaben tiber die Gegend von Challaco. 

Geographische Lage. — Das fragliche Gebiet liegt an der, einer eng- 
lischen Gesellschaft (,,Ferrocarril Sud“) gehérenden Eisenbahnstrecke*) Neu- 
quen*)—Zapala*), also zwischen den Fliissen Neuquen im Norden und Limay 
im Sfiden. Es ist noch weit vom dstlichen Cordilleren-Abhange entfernt, im 
patagonischen Tafellande, das von Senken und Schluchten (,,Cafiadones“) zer- 
furcht wird. Die Héhen schwanken zwischen 400‘) und 800 m°) tiber dem 
Meeresspiegel; die Gegend ist schwach wellig, wenn auch einzelne schroffe 
Abstiirze vorhanden sind, die bis zu 100 m Hoéhe erreichen. Aufer der ein- 
gleisigen (Weitspur-) Bahnlinie kreuzen noch einzelne Karrenwege das Gelinde. 
Im abrigen ist der Boden fast nie so unwegsam — nur hier und da ein Sand- 
feld und seltene Regenfille verursachen bése Hindernisse —, daf man nicht 
za Fu8, zu Pferde oder im Karren, Wagen oder Kraftwagen iiberallhin ge- 
langen kénnte. 

Klima. — Die Witterung ist rauh, aber fiir Menschen mit gesundem 
Herzen und Lunge recht zutraglich. Es ist eine der trockensten*) Gegenden 
(Textabb. 2) eingezeichnete, nimlich eine Kleinigkeit vor dem Kilometer 1276, 
genau 1275, 917 km, von Buenos Aires (Bahnhof Plaza Constitucién) aus tiber 
Pringles-Bahia Blanca-Neuquen gerechnet. Von Bahnhof Neuquen, ab Buenos 
Aires 1194,77795 km, sind es in Wirklichkeit 81,139 km, amtlich da- 
gegen seit einigen Jahren 122 km, weil die Bahn auf diese Weise héhere 
Frachtpreise erzielt (die Aufschlige, also auch die irrefiihrende Kilometer- 
zihlung, gelten fir die ganze Strecke Neuquen—Zapala; die wahren Ent- 
fernungen kann man aber noch an den Kilometerschildern der Telegraphen- 
stangen ablesen). ‘ 

1) Was fiir eine Kulturtat die Legung dieser Bahn ist, das wird einem 
recht klar, wenn man im Speise- oder Schlafwagen durch Gegenden fahrt, wo 
noch zu Ende des 19. Jahrhunderts die Steinzeit war, und wo noch jetzt 
meistens, oft wenige Meter beiderseits des Schienenstranges, Zust&nde herrschen, 
wie in den nérdlicheren Provinzen vor Hunderten von Jahren. 

%) Geleishéhe des Bahnhofes 265,24 m ti. M. (genauer: tiber dem Normal- 
Nullpegel im Flusse Riachuelo an seiner Miindung (,,Boca“) bei Buenos Aires). 

5) Geleishéhe des Bahnhofes 1012,13 m i. M. 

*) Geleishéhe des Bahnhofes Challaco 394,54 m ii. M. Weiter dstlich 
senkt sich das Land, bis zur Vereinigung der Fitisse Neuquen und [Limay, 
auf fast 250 m. 

5) Nach Westen zu, in der Sierra del Portezuelo, werden fast 1100 m 
Meereshéhe erreicht, in der Barda Negra sogar fiber 1300 m, wohl die gréSten 
im auSerandinen Gebiete zwischen Rio Neuquen und Limay. 

*) 200—400 mm durchschnittliche Jahresregenmenge, manchmal sogar 
0mm. In Challaco wurden z. B. von Juli 1920 bis Juni 1921 nur 89 mm 
gemessen; in den Monaten Juli bis Oktober, Dezember (1920), April und Juni 
{1921) fiel kein Tropfen. — Bei der trockenen Luft hat man von den Hihen 
oft ganz gewaltige Fernsichten, besonders weit — bis zu 300 km — auf die 
Cordillerenberge vom siidlichen Mendoza an bis zur Gegend des Nahuel 
Huapi-Sees. 

Steinmann - Festschrift 15 
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in Argentinien; im Sommer spirliche Gewitterregen, im Winter ebenso selten 
Schnee, der zwar manchmal stellenweise 11/, m hoch liegt, sich aber kaum 
langer als eine Woche halt. Wasserliufe sind in der Nahe tiberhaupt nicht 
vorhanden, nur einzelne wenig ergiebige Quellen. GréSte Hitze etwa bis 
+ 45°C., meist im Januar—Februar; stirkster Frost, vielleicht — 15° C., im 
Mai—Juni. Firchterlich kénnen die oft lange Zeit wehenden Stiirme werden, 
zumal da sie Staub, Sand und Kies aufwirbeln*). 

Pflanzenwuchs. — Die Pflanzenbedeckung ist infolge der Wasserarmut*} 
kiimmerlich: ,,Strauchsteppe“ = ,,Monte-Formation“. Baume nicht vorhanden), 
aber bis zu 3 m, héchst selten 4m hohe Straucher: Sampa = Atriplex lampa 
GiLL., Montenegro = Bougainvillia (Tricycla?) spinosa CAv., Algarrobo = 
Prosopis juliflora Dec. (forma fructicosa), Jarilla = Larrea divaricata Cav., 
Molle = Schinus dependens ORT. subsp. subintegra ENGL. (friiher Duvaua prae- 
cox und fasciculata GRIs.), Mata de Sebo = Monttea aphylla (MiERs), Ufia de 
Gato = Chuquirag[uja erinacea Don. Die einzige Pflanze, die, freilich sehr 
selten, baumartig wiichst, ist der graugriine Molle‘); am héchsten werden die 
lichtgriine Jarilla (3—4 m) und die dunkelgriine Mata de Sebo (3 m). Das 
beste Holz (aber eigentlich nur zum Brennen geeignet) liefern die Mata de 
Sebo und die ungeheuer langen Wurzeln des Algarrobo. Fast alle Striucher 
bevorzugen steinigen Grund, nur Jarilla und oft auch Sampa bedecken auBer- 
dem die tonigen Sohlen der Trockentiler. Blumen sieht man, besonders nach 
einem Regen, gar nicht so selten: Senecio usw. Weidefutter ist spiarlich und 
gedeiht merkwiirdigerweise am besten auf geréllbedecktem Boden: Griser, 
z. B. Pasto Coi[t}rén oder Flechilla? = Stipa tenuis Puit.; dazu kommen noch 
Pasto Salado = Distichlis-Art (seltener), die Blatter der oben erwahnten Sampa, 
Yerba de la Oveja = Baccharis ulicina Hook. et ARN., Tomillo (Thymian) = 
Lippia trifida (Gay.) Remy. und noch wenige andere. Immerhin reichen sie 
doch aus, um viele Tausende von Schafen und Ziegen zu ernaéhren, abgesehen 
von einer Anzahl Pferde, Maultiere und Rinder. Auf einem Landstreifen = 
» Lote“ von 2,5 <X 15 km werden oft 1500 Tiere und dariiber gehalten. Der 
Mensch findet nur im Hochsommer und Herbste etwas GenieSbares, ni&mlich 
die roten Beeren eines niedrigen Strauches, ,,Piquillin“, ,,Tolupe“, auch ,,Cu- 
par(rja genannt = Condalia microphylla Cav. und die Schoten des Algarrobo. 
Die erstgenannten, manchmal massenhaft, haben einen angenehmen Ge- 
schmack, an Him- oder Brombeeren erinnernd; die zweiten sind dem in 
Apotheken und Drogengeschiften verkiuflichen Johannisbrote ’hniich. In den 
Trockenbetten, feuchtem Boden und in der Nahe von Quellen siedeln sich 


?) So unwiderstehlich kann alles umgeblasen werden, da8 Diucher und 
Hauser davonfliegen, Pferde sich auf die Hinterhand setzen und der Sand wie 
Schneewehen angehauft wird. 

2) Wie sehr eine natiirliche oder ktinstliche Bewdsserung petrographisch 
und klimatisch ganz gleiche Landstriche in ein Paradies verwandeln kann, 
sieht man an folgendem. Am Rio Neuquen, am Limay, dessen Nebenflusse 
Pictin Leufi (siehe Anm. 3 auf S. 240), am oberen Rio Negro usw. gibt es Klee, 
Luzerne, etwa 20 verschiedene Gemiise, wie Mais, Gurken, Riesenkiirbisse, ein 
Dutzend Fruchtarten, z. B. Melonen, Erd-, Johannis- und Himbeeren, Trauben, 
Pfirsiche, gewaltig groBe Apfel und dergl.; ich erinnere mich, daB eine Birne 
1,7 kg wog, eine Futterriibe gar 20 kg! Ganz kirzlich soll auch Reis 
mit Erfolg angebaut worden sein. 

*) Héchetens angepflanzt bei einzelnen Anwesen, z. B. Pappeln, Weiden 
oder sogar Pfirsichbaéume. 

*) Zwei stammbildende Vertreter beispielsweise auf dem Steilrande un- 
mittelbar oberhalb (nordwestlich und westlich) der Hauptgebéude von Grube 
Challaco. 
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gerne an: von Grisern die Cortadera oder Paja Brava = Cortaderia (Gyne- 
rium) dioica (SPRENGL.) SPEG.*), der Carrizo —= Phragmites communis (L.) TRIN. 
und der erwahnte Pasto Salado; von Korbbliitlern die Pichana oder Escoba = 
Heterothalamus spartioides Hook. et ARN., Chilea = Baccharis-Art, und der 
Olivillo = Plazzia (Hyalis) argentea (Don). Besonders die saftiggriin gefarbten 
Halme der Cortadera (mit ihren blaSgelben Biischeln)?) und die gleichfalls 
hellgriinen Zweige der Pichana, sowie die graugriinen des Olivillo sind schon 
von weitem leicht kenntlich. An Farnkréutern habe ich nur eine Art, und 
zwar ein einziges Mal, im mittleren Neuquen-Gebiete angetroffen, an einer 
(meist versiegten) Quelle*). Moos ist naturgema& gleichfalls nur spirlich ver- 
treten. Der FuSginger mu8 sich, besonders nachts, vor einer Kaktus-Art = 
Cereus in acht nehmen, die oft mehr als stubengrofe Flichen bedeckt; sie 
fahrt den bezeichnenden Namen ,,Chupasangre“ (Blutsauger), und ihre Stacheln 
durchbohren die dicksten Ledersohlen. Damit wire wohl das Verzeichnis der 
wesentlichen und leicht kenntlichen Pflanzen erschépft. 

Tiere. — An jagdbarem Wilde sind vorhanden der Avestruz, im Norden 
Nandi genannt, (amerikanischer Strau8) = Rhea americana Rotschildi Bra- 
BOURNE et CHUuBB (friiher Rh. americana Latu. oder Siruthio rhea L.), die un- 
gemein verbreitete Martineta*) (groBes Rebhuhn) = Calopezus elegans D'ORB. 
et GrorFRr. (friiher Calodromus = Eudromus (Crypturus) e. LAFR.), der hiaufige 
Pichi oder Piche*) (Girteltier-Gattung) = Zaédius ciliatus Fiscu. (friiher Dasy- 
pus minutus DEsM.), einheimischer Hase — Dolichotis patagonica WAGN. und 
europiischer Hase = Lepus timidus L., Zorrino (Stinktier) — Conepatus suf- 
focans I.1G. (frither Mephitis (nicht , Mephites“) patagonicus Licut.) und Fuchs 
= Canis Azarae (WATcCH.) Pr. WIED; immer seltener werden der Condor = 
Sarcorhamphus gryphus, der Guanaco = Lama glama huanacus (MoL.) Mtscu. 
(friiher Auchenia lama ScHREB.) und der Puma‘) (amerikanischer Liéwe) = 
Felis (Uncia) pwma Mot. (friher Felix concolor L.). Sonst sieht man noch: 
an Végeln eine kleine blaugraue Taube, oft scharenweise an den Wasserstellen ; 
einen Aguilucho (Bussard), den Carancho (Adler-Geier) = Polyborus tharus, 
den Chimango (Adler-Geier) = Milvago chimango (VIEILLOT), Halcén (Falke) 
= Faleo und Sperber; sehr oft eine kleine Eule, nicht so hiufig die hiibsch 
singende Calandria (Spottdrossel) = Mimus patagonicus. Von kleinen Siéuge- 
tieren ist ungemein zahlreich der Cui (Meerschweinchen) = Cavia-Art (C. 
australis? GrorFR.). Etwas vorsichtig mu man in der warmen Jahreszeit sein 
mit Skorpionen, grofen Spinnen und vor allem Giftschlangen, Vibora de la 
Cruz (Kreuzotter) = Lachesis alternatus (D. B.) BuGr. und Vibora de Coral 
(Korallenschlange) = EHlaps Marcgravi WiED usw.). Harmlose Nattern gibt es 
ziemlich viele, und massenhaft verschiedene Eidechsen, ,,Lagartos“ und ,,Ma- 
tuastos“ genannt. Aus der Insektenwelt: Libelluliden nur in Wassernihe; Kafer, 
besonders viel schwarze Nyctelia- Arten; Ameisen weit verbreitet, besonders 
Acromyrmex, Dorymyrmex und Pogonomyrmesx ; Schmetterlinge sparlich; Macken 
nur bei Quellen auftretend, die zeitweise von deren Larven wimmeln. Die 
einzig lastigen Tiere sind Vinchucas (bis zu 3 cm lange Wanzen) — meist 


1) Vergl. Lichtbild der Taf. I. 

*) In der zweiten Schlucht unmittelbar westlich der ,V. Quelle“, etwa 
1'/, km westlich der Hauptgebéude von Grube Challaco. (Vergl. Textabb. 7). 

5) Sind so zahm und dumm, daB sie sich dberfahren lassen; duBerst 
wohlschmeckend. 

*) Mit den Handen greifbar; sehr fett, etwa wie Schweinefleisch. 

5) Im Marz 1923 sah ich einen bei den Hausern des Gutes ,,La Esperanza“ 
geschossenen, das dem Herrn Pavut Gross gehdrt, am Siidufer des Rio Neu- 
quen (nérdlich von Plaza Huincul). Vor den Menschen fliehen die Tiere fast 
immer. 

15° 
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Triatoma (Conorhinus) infectans (KLUG) PuiL., die einem freilich ekelhaft die 
Nichte verbittern kénnen, aber drtlich beschrinkt sind. Von Haustieren sind 
am haufigsten Schafe und Ziegen, ferner Pferde, Maultiere, Rinder, Schweine, 
Hunde, Kaninchen und Hithner; Bienenzucht wird nur an einzelnen Stellen 
betrieben; selten sind Papageien — Cyanolyseus patagonus (VIEILLOT) und 
zahme Guanacos, beide aus Nachbargebieten stammend. — Ebenso wie bei 
den Pflanzen soll auch dieses keine erschépfende Aufzihlung der Tier. 
welt sein, sondern nur hervorgehoben werden, was dem Reisenden auffallt 
und fir ihn von Belang ist. 

Bewohner. — Die Besiedelung ist auSerst gering. Die Bahnhéfe be- 
stehen meist nur aus wenigen Gebiuden, einem Kaufladen, Wirtshause (Plaza 
Huincul, Ramon M. Castro, Zapala) und einigen anderen Hausern und Hitten. 
Die einzigen gréBeren Ansiedelungen auGer der Stadt Neuquen sind das Re. 
gierungsélfeld von Plaza Huincul (rund 1000 Menschen)*) und das Stiadtvchen 
Zapala (etwas iiber 600 Einwohner)*). Im tbrigen kann man das Land viele 
Kilometer weit durchstreifen, ohne ein Anwesen zu treffen und dann nur 
meist ein Hiittchen, die teilweise auch nur im Winter bewohnt werden. Die 
Bevélkerung setzt sich zusammen aus zahmen seShaften Araucaner-Indianern®), 
argentinischen und chilenischen ,,Criollos“ (eingeborenen Weifen und Misch- 
lingen), Nordamerikanern und Européern. Angehdérige der beiden |letzt- 
genannten Vélker sind namentlich auf den Olfeldern und in (Neuquen und) 
Zapala vertreten; dort gibts auch eine Anzahl Juden (meist russischer Her- 
kunft). Seit einer Reihe von Jahren, besonders natiirlich nach dem Welt- 
kriege, wachst die Zahl der Einwohner st&indig‘). Die Sicherheit in der 
Gegend ist ganz gewi8 gréfer als in mancher Grofstadt der Welt®). 


Geologie des mittleren Neuquen-Territoriums. 


1. Schichtenfolge. 


Gesteine alter als obere Kreide. — Nur einzelne Stellen im 
patagonischen Tafellande des Neuquen-Gebietes sind bekannt, wo 
gestorte Gesteine, alter als obere Kreide, auftreten, die also geo- und 
morphologisch zum Cordilleren-Gebiete gehéren. So der Cerro Lotena 
(48 km im SE von Zapala), wo alter Granit®) unbekannter Erstarrungs- 
zeit vorkommt, der aber noch nicht untersucht worden ist. — An 
demselben Berge brechen Meeresablagerungen des Lias’), Dogger’), 
besonders aber des oberen Jura®) und der unteren Kreide’®) hervor, 


*) u. *) Im Jahre 1918 hatte Pl. Huincul noch keinen einzigen Einwohner; 
am 31. I. 1921 warenes schon 518 (292 Argentiner, 128 Chilenen, und der Rest 
bestand aus Spaniern, etwas weniger Deutschen, noch weniger Italienern, 
Osterreichern usw.). 

*) Im Jahre 1922. 

5) Sie selbst nennen sich ,Mapuche“ (d. h. ,,die Herren des Landes“ oder 
die ,,Eingeborenen“; ,mapi“ = Land; ,che“ = Leute). 

5) Einzelne Rauberbanden, die die Giiter, Postkutschen usw. tiberfallen, 
sind ja auch in anderen Lindern keine Seltenheit. 

*) Von Hans KEIpEL nordéstlich davon entdeckt, im August 1915 
(schriftl. Mitt.). Siehe auch 1. WicHMANN, 1918—1919, S. 92 u. Taf. II. 

*) u. §) KempEL, miindliche Nachricht. 


Lotena. 


®) u. 1°) Siehe 2. Haupt, 1907, und die folgenden Arbeiten tiber den Cerro 
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am Arroyo Covunco (im Norden von Zapala) anscheinend nur diese 
letztgenannte. — Bei Challaco indessen liegt der altere Untergrund ') 
in mebr als 500 m Tiefe, wie iibrigens schon weiter westlich bei 
Plaza Huincul. 

Obere Kreide = ,, Dinosaurier-Formation.* — Die altesten 
allgemein zutage tretenden Gesteine, von Bahnhof Rid Negro an 
(45 km éstlich der Stadt Neuquen) bis an den Cordilleren-Rand, ge- 
héren der oberen Kreide an und sind unter den Namen ,, Dinosaurier- 
Formation“ und ,,Areniscas bezw. Tobas Abigarradas“*) bekannt — 
,Chubut-Formation“ -+- ,Pehuenche-Schichten“. Die Dinosaurier- 
Formation erreicht um Challaco herum iiber Tage kaum 150 m 
Machtigkeit; es sind die , Huincul-Gruppe“ (Liegendes: meist rot, gelb, 
hellgrau; Hangendes: vorwiegend graubraun) -|- Portezuelo-Gruppe“ 
(im allgemeinen rot und hellgrau)*) WINDHAUSENS‘). Die petro- 
graphischen Eigenschaften sind schon sehr eingehend von KEIDEL’) 
beschrieben worden. Es handelt sich um Absiitze groSer Binnen- 
gewisser, meist ziemlich harte Konglomerate und Sandsteine sowie 
weiche sandige Tone. — Die Konglomerate*) und Sandsteine’), 


‘gewohnlich kreuzgeschichtet, bestehen aus Gerdllen®), kaum gréBer 


als eine Walnu8, gewodhnlich aber bedeutend kleiner, mit vulkani- 
schen Tuffen; heller Glimmer ist spiarlich und kleinschuppig. Sie 
haben infolge ihres Eisengehaltes vorwiegend gelbe oder grau- bis 
rostbraune Farben, vereinzelt griinliche, auch ziegel- bis weinrote Téne; 
selten sind sie grau- und rotgefleckt; und nur einmal habe ich sie 
schwarz, manganoxyd-fiihrend®), angetroffen. Natiirlich sind sie sehr 
wasserdurchlassig. Oft enthalten sie Tausende und Abertausende von 
eisenschiissigen Kalksandstein-Knollen ’°); iiberall viel Gips +") als Schniire 
und Adern; schwache weiBe Kalkausbliihungen; spirlich Kalkspat- 


1) In einem Bohrloche der ,,Standard Oil“-Gesellschaft, etwa 9 km im 
NNW von Bahnhof Challaco, das bis 1200 m niedergebracht wurde, ist man 
durch den Lias hindurch bis auf den Granit gestoBen. 

*) Auf Deutsch: ,Bunte Sandsteine bezw. Tuffe.“ 

5) Diese Schichten sehen von weitem wie durchwachsener Speck aus. 

*) Nach einem nicht verdffentlichten Berichte Hans KEIDEtIs; siehe 
1. WINDHAUSEN, 1916, S. 22. 

5) 1. Keipex, 1913, S. 17—23, 29—30. 

*) u. 7) Oft mit nachtriglicher Windausblasung (Maschengefiige, Pilz- 
felsen usw.) und schwarzer Schutzrinde. 

®) Von Quarz, Chalzedon, Quarzporphyr usw.; einmal (,,8,“ in Abb. 4) von 
weiZem Dolomit (siehe S. 232 u. 243, Anm. 3). 

*) Im ,,Arroyo Seco“ KEIDELs (1) (1913, Abb. 2), etwa 73/, km ndérdlich 
Bahnhof Challaco (siehe Textabb. 20). 

10) LéSkindelartig oder kugelig, oft konzentrisch-schalig. Manchmal bildet 
der Kalkspat im Sandstein bis 1 m groBe spiegelnde Flichen. Wie gesat 
liegen solche zwiebelartigen Kanonenkugeln, vielfach warzenbedeckt, am Sid- 
absturze der gewaltigen Mauer einige Kilometer im NE der Hauptgebiude 
von Grube Challaco. 

%) Teilweise in gréBeren Kristallplatten {Adern). 
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Adern'); auBerdem Brauneisen, manchmal schwefelgelb, vor allem 
im liegenden Teile der betreffenden Sandstein-Bank, aber auch als 
Zusammenballungen oben wie unten, ferner auf Kliiften. Uber Fe-, 
Mn- und Cu-,,Erze“ siehe die Sonderbeschreibung, 8. 253—255. Zu- 
weilen beobachtet man im Sandstein Gerdlle eines andern Sandsteins, 
bis zu 1 m Durchmesser, vielleicht sind es auch nachtrigliche Loch- 
ausfiillungen; nicht selten umhillt sie eine Brauneisen-Rinde. Die 
Michtigkeit der, oft iiberhingenden, Banke betrigt meistens nur 
einige Meter, wenngleich sie bis auf 50 m anwachsen kann; in 
gréBeren Massen davon finden sich aber fast immer auch Linsen von 
mehr tonig-tuffiger Beschaffenheit eingelagert. — Die sandigen 
Tone, vereinzelt mergelig, auch mit vulkanischen Tuffen gemischt, 
sind bréckelig, von rotbrauner?) bis veilchenblau-grauer Farbe, haufiger 
noch gelblich- oder griinlichgrau*), selten treten 10—20 cm breite 
ziegelrote Bander auf. Sie sind verhaltnismaBig undurchilassig 
fiir Flissigkeiten, zumal natiirlich im feuchten Zustande, und tragen 
die einzigen Wasserhorizonte. Ebenso wie die Sandsteine ent- 
halten sie viel Gips in Linsen und Adern, auch Brauneisen. Miach- 
tigkeit gewéhnlich nur wenige Meter erreichend. — Ubrigens bilden 
Sandstein und Ton vom Liegenden zum Hangenden meist keine 
scharf gesonderten Lagen; auch wechselt ihre Fazies fast immer 
sehr rasch, indem beide Gesteine ineinander tibergehen oder auskeilen. 
— Aus welchem Horizonte der Schwerspat stammen mag, den 
ich ein einziges Mal*) aufgelesen habe, und in welcher Gestalt er 
auftritt, vermag ich nicht zu sagen. — An Versteinerungen trifit 
man fast ausschlieBlich, und zwar sowohl in Sandstein wie Ton: 
Bruchstiicke verkieselten (Chalzedon- und) Opal-Holzes, zuweilen 
Staimme (mit Asten) von 20 m Hohe und 1m Dicke; ferner im 
allgemeinen seltene Dinosaurierknochen (Titanosaurus, Argyrosaurus, 
Microcoelus usw.), z. B. Oberschenkel von 2,5 m Linge’®), zu- 


1) 15 km im SW von Bahnhof Pl. Huincul (rechte Talseite des unteren 
»Cafiadén Froilan Mujoz“, Vereinigung mit dem ,,Cafiadén del Potrero‘, 
rechte Seite). 

*) Im Hangenden beinahe regelmaBig ein griinlich-gelbgraues Entfarbungs- 
Band bis zu mehreren Dezimetern Starke; mit welliger Unterfliche = Grenze 
gegen die rotbraun gebliebenen Teile. 

5) Grinlich besonders im feuchten Zustande. 

*) Drei graue Kristall-Bruchstiicke, das gré8te mit 4 und 3 cm Diagonalen- 
Lange der Grundflache und 1'/, cm Hohe, als Gerdlle, an der Aguada del 
Caiio (siehe nichste Anmerkung). Nach einer Analyse von SARA CoRTELEZZI 
ist es tatsiichlich Baryum sulfat. 

5) Es sind dies wohl die riesigsten Landtiere, die je auf der 
Erde gelebt haben. (Nur einzelne Meeresbewohner, wie der heutige 
Blauwal des siidlichen Eismeeres, erreichen oder tibertreffen sie an Lange; 
der eben genannte soll bis 58 m erreichen.) Die beiden Femura und 
der dazu gehérige Pubis-Knochen eines Sauropoden wurden von BER 
NARDO Eveur und OctTAvio FERNANDEZ Ende des Jahres 1922 gefunden 
an einer einsamen Wasserstelle, ,Aguada del Cafio“ geheifen; das ist im 
NW der Stadt Neuquen, etwa 20 km im Norden des Bahnhofes Senillosa (der 
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weilen durch Vivianit lasurblau gefirbt'). Selten sind Krokodile 
(Notosuchus, Cynodontosuchus, Goniopholidorum?*). Von einzelnen 
Stellen im Gebiete zwischen Neuquen und Limay sind auch 
Unioniden-Arten bekannt geworden, die sich noch nirgends be- 
schrieben finden. Da die heutigen siidamerikanischen als Unio 
bezeichneten SiiSwasser-Muscheln anatomisch der Gattung Diplodon 
usw., d. h. der Familie der Mutelidae (Hyriinae und Mutelinae) 
angehéren*), so mag es auch mit den ausgestorbenen, teilweise zum 
Verwechseln ahnlichen Gestalten so sein. Ich nenne daher die 
mir vorliegende*) Muschel ,, Diplodon challacensis“ nov. spec.*) (siehe 
Textabbild. 1). DaB es sich auf alle Fille um eine Unionide 





Abb. la—b. Diplodon challacensis nov. sp. (linke Klappe von innen und 
auBen). 7/,. 

Oberkreidische Dinosaurier-Formation. Rechte Seite (Ost) des Cafiadén 
de los Baguales, etwa 15—18 km im N der Grube Challaco (Neuquen- 
Gebiet). Lose gefunden von JuAN Mufioz im Jahre 1917. 

vs = Vorderer Schlo$zahn (abgebrochen). 
hf = Furche zwischen den beiden hinteren (abgewitterten) SchloSzaéhnen. 
S = Rotbrauner Sandstein (mit Kalkspat-Kristillchen, von der rechten 
Schalenklappe herrihrend). 
Urstiick (Nr. 207 C) im La-Plata-Museum, Paliontologische Abteilung (Wirbellose). 





seinerseits 33 km westlich von Neuquen liegt) oder 20 km N 30° W astrono- 
misch von Kilometer 1217 (richtige Zahlung! vergl. S. 224, Anm. 13) = Haus 
des Gutes ,China Muerta“ (Besitzer Pascua. Rosa), 22 km westlich Neuquen. 
Also etwa da, wo auf dem STIELERRschen Atlasse das letzte ,,a“ von ,,S8.2 Roca“ 
steht (nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen Orte bei Bahnhof Rio 
Negro). Ich hatte den Fleck im Januar 1922 zur Ausgrabung vorgeschlagen. 

1) Siehe Textabb. 17. 

*) Von mir gefunden, 4—5 km im Norden der Stadt Neuquen, auf dem 
Siidufer des Rio Neuquen. Vorliufige Bestimmung durch FR. v. HUENE. 

8) Vergl. vor allem 3. ORTMANN, 1921. S. 4583—455. 

*) Sie stammt von der rechten Seite des Cafiadén de los Baguales (nicht 
zu verwechseln mit dem klassischen Fundorte der senonischen Lahillia Luisa- 
Schichten in Siidpatagonien), etwa 15—18 km im N der Hauptgebiude von 
Grube Challaco. Finder ist JuAN Mujfioz in Challaco, der sie im Jahre 1917 
lose an der Erdoberflache sammelte und mir im Januar 1920 schenkte. Ein 
Besuch dieser Stelle meinerseits in Begleitung des Entdeckers war erfolglos. 

5) Die einzige bisher bekannte Nayadide aus der oberen Kreide des siid- 
lichen Sidamerika ist Diplodon colhuapfijensis von JHER. vom Lago Colhuapi, 
Chubut-Territorium. Vergl. 2. v. JHERING, 1993, S. 216—217 u. Taf. I (Abb. 2); 
2. FL. AMEGHINO, 1906, S. 47; 2. v. JHeRING, 1907, S. 466; 2. v. JHERING, 
1914, S. 36. 
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(Nayadide) handelt, wird durch mehrere Umstinde sicher gestellt, 
So ist auf zwei solcher Zweischaler') die trigonienartige Wirbel- 
berippung vorhanden, wie sie ja noch heute zumal bei den jungen 
Tieren auftritt. Auch das Schlo8 spricht dafiir. SiiSwasserbewohner 
der Dinosaurier-Schichten sind es ganz bestimmt, denn ahnliche Ver- 
treter habe ich selbst gesammelt in zwei Horizonten”) zwischen 
Banken mit Dinosaurier- und Schildkréten-Knochen (Pleurosternide?) 
und cf. Glyptops)*), und zwar siidlich des Limay'). Unio“ ang 
der Dinosaurier-Formation ist von WICHMANN®) gefunden worden; 
wie der zuerst genannte Diplodon, kommt sie aus dem Gebiete 
zwischen Rio Neuquen und Rio Limay’). Kiirzlich hat noch FRIEDRICH 
VON HUENE®) eine oder mehrere Diplodon-Arten in der gleichen 
Gegend®) entdeckt, in Dinosaurier-Schichten, unmittelbar unter einem 
groBen Sauropoden-Gerippe. — Manchenorts treten in der Dinosaurier- 
Formation rétliche klingend harte Banke auf, die wahrscheinlich ver- 
kieselter Sandstein’®) und Tonschiefer!) bezw. Tuff!*) sind, alle mit 
Algen'!*) und Kriechspuren'*)? — Zweimal fand sich hellgrauer 
Kalk*®) und einmal ein verkieselter gelblicher Dolomit!*). — Das 





1) Ich habe diese beiden HERMANN VON JHERING nach Deutschland mit- 
gegeben, daher nicht zur Hand. 

*) Der untere entdeckt von PaBLo GaGGERO, Studenten der Zoologie an 
der Universitit La Plata, der obere von mir, am 1. II. 1922. 

8) u. *) Nach Bestimmung von FRIEDRICH VON HUENE. 

5) Im sog. ,,Anfiteatro“, etwa 35 km stidlich des erwihnten Bahnhofes 
Senillosa, im Rio Negro-Territorium. Das Auftreten dieses , Diplodon amphi- 
theatri“ nov. sp. werde ich in einer andern Arbeit behandeln. 

*) 2. WIcHMANN, ,Algunas nuevas Observaciones usw.,“ 1922, 8. 303 [83]; 
1. WICHMANN, ,,Einige neve geologische Beobachtungen usw.,“ 1922, S. 334 u. 342. 

7) Vom siidwestlichen Ufer des Rio Neuquen gegentiber dem Bahnhofe 
Contraalmirante Cordero (25 km im NNW der Stadt Neuquen). 

8) Mandl. Mitt. des Finders. 

%) ,Bei Ojo de Agua, etwa 40 km im N bis NNW von dem schon ge- 
nannten Hause China Muerta“ (22 km westlich von Neuquen) am 4. I. 1924. 

10) Quarzit? (oder Quarzporphyr-Tuff) etwa 11—12 km stidstidwestlich von 
Bahnhof Plaza Huincul. Ferner bei den Hauptgebiuden Grube Challaco; 
siehe Textabb. 9. Gleichfalls im rechten Arme des oberen ,,Valle lateral“ 
KeEIDELs (1. 1913, 8. 36, Abb. 2 u. 8), beilaéufig 9 km im N vom Bahnhof Challaco; 
siehe Textabb. 17 u. 22. Alle Gesteine bisher weder mikroskopisch noch 
chemisch untersucht. 

41) Etwa 17 km im SSW von Bahnhof Plaza Huincul, an den ,,3 Lomas“ 
RicHARD STAPPENBECKS (miind]. Benennung). Nur makroskopisch gepriift. 

12) Siehe vorvorige und vorige Anmerkung. 

18) u. 14) ,,Valle lateral“ und ,3 Lomas“. 

15) Eine 10 cm starke Bank am NW-FuBe des ,,Cerro a* KEIpELs (1. 1913, 
Abb. 2 u. 5) ferner kopfgroBe Gewiélbe am Ausgange des ,,Valle lateral“. 
Siehe Textabb. 16 dieser — meiner — Arbeit. 

18) Als Gerdll, aber offenbar aus der Nahe, 15 km nordwestlich von 
Bahnhof Challaco, rechts am Karrenwege Challaco-Loma de los Baguales (siehe 
Anm. 4 auf 8. 231. — Rio Neuquen (Besitzung Paul Grof). Vergl. jedoch S. 229 
(Anm, 6) u. 243 (Anm. 3). Nicht genau untersucht. 
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Merkwiirdigste sind woh] Decken von mehr oder minder gleichaltrigem 
Quarzporphyr? und verwandten Felsarten'). 


Gesteine jiinger als obere Kreide. — Uber den Dinosaurier- 
Schichten miiBten im mittleren Neuquen-Gebiete mit einer Erosions- 
Diskordanz die meerischen Roca-Schichten folgen, die auf der 
Grenze von Kreide und Tertiar liegen. Wenn man sie dort 
auch nirgends mehr anstehend findet, so liegen doch untriigliche 
Beweise vor, da8 sie dort vorhanden waren. Zuweilen trifft 
man namlich Gerdlle teilweise verkieselter Versteinerungen jener 
Stufe, vor allem Austern und Gryphaeen, besonders leicht kenntlich 
die eigenartigste aller siidamerikanischen Ostreen, 0. Ameghinoi var. 
rocana VON JHER.”). — Dagegen treten, beispielsweise an der Barda 
Negra (28 km im SE von Zapala), blendend weife vulkanische 
Tuffe*) terrestrischer Entstehung auf, die wohl ins untere oder 
mittlere Tertiar zu stellen sind. Ahnliche, vielleicht gleichaltrige 
Schichten*) mit Bimsstein, Sandstein und Ton liegen etwa von 4 km 
im NW der Stadt Neuquen gegen N und W. Sie enthalten einge- 
schwemmte oder eingewehte Ostrea Ameghinoi var. rocana VON JHER.®) 


1) Z. B.? 7—12 km siidsiidwestlich von Bahnhof Plaza Huincul. Vor allem 
aber eine ausgedehnte */, m starke Decke und ihre randlichen Triimmer in 
groBen Blockhaufen, westlich und siidlich des ,,Cerro del Carrizo A“ (1. SCHILLER, 
1923: ,Sobre Derrumbamiento usw.“, S. 162 [mit Abb. 1] — 163 u. Taf.; 
1. SCHILLER, 1924, 8S. 216—218 [mit Abb. 1]), der von Bahnhof Plaza Huincul 
11 km in siiddstlicher und von Bahnhof Challaco 12 km in westsiidwestlicher 
Richtung entfernt ist. Ein drittes Vorkommen ist an der NW-Seite des 
,Cerro a“ KEIDELs (1. 1913, Abb. 2 u. 5), 8 km nérdlich von Bahnhof Challaco. 
In allen Fallen konnte noch keine petrographische Untersuchung vorgenommen 
werden. 

2) Auf der Loma Colorada, 24 km § 4° E astron. von Bahnhof Challaco, 
§17°E astron. von den neven Hiusern der Besitzung ,,La Licia“ (Eigentiimer 
Juan José Yzaurralde), die etwa 10 km stidwestlich des Bahnhofes Challaco 
liegen, durch ANGEL RonDANINA jedenfalls in den gleich zu behandelnden 
»Tehuelche-Gerdllen“ um 1920 gefunden. An der héchsten Stelle des Cerro 
del Carrizo A (siehe Anm. 1 auf S. 233), von demselben Herrn und mir un- 
abhangig im ,Tehuelche-Gerdll“ Anfang 1920 entdeckt (2. SCHILLER, 1922, 
spanisch, S. 272 u. Taf. VII [Abb. 3]; 2. ScHILLER, 1922, deutsch, S. 209 [mit 
Abb. 3]; 1. ScHittER, 1923: ,,Sobre Derrumbamiento usw.“, Taf.). Auch 
WICHMANN (2. 1922, deutsch, S. 340; 1. 1924, S. 16) fand sie etwa 5 km im 
NW der Stadt Neuquen in tertiiiren Sandsteinen (vergl. oben). Sodann hat sie 
12km siidwestlich von Plaza Huincul zuerst Orro WELTER 1923 lose aufge- 
lesen. SchlieBlich sind sie noch um die gleiche Zeit vielleicht 5 km nérdlich 
von Plaza Huincul, auf dem Wege von da zum Paso de los Indios, durch 
eben denselben Fachmann im Quartir festgestellt worden. 

5) Eigene Beobachtung. 

*) Vergl. 2. FL. AMEGHINO, 1906, S. 99 (Abb. 24); 1. WicHMANN, 1918 
bis 1919, S. 99 u. Taf. II; 2. WinpHAUSEN, 1922: ,,Estudios geologicos usw.“, 
8. 28 u. 7 Taf. (,,. Lam. I“); 2. WicHMANN, 1922, deutsch, S. 339—340; 1. WicH- 
MANN, 1924, S. 16. 

5) Vergl. S. 233 (Anm. 2). 
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und ortsangehérige Unio (Diplodon oder Verwandter) = Pyrothe- 
rium-Schichten?!) des Alt-Tertiirs. WICHMANN”) hilt sie 
neuerdings fiir ,Rio Negro-Sandstein* = Pliozin. Solcher wird auch 
schon von AMEGHINO*®) vom Nordufer des unteren Limay erwihnt. 
‘Bei Challaco sind entsprechende Schichten nicht vorhanden. — Das 
nachstjiingere Glied sind die in der patagonischen geologischen Literatur 
oft behandelten ,Tehuelche-Gerélle“, auch ,, Patagonische 
Gerédlle“ genannt. Es sind nicht so sehr vollkommen gerundete, 
selten bis kopfgroBe Schotter*), meist fluviatilen Ursprungs, eruptiver 
oder kieseliger Gesteine, die aus der Cordillere im Westen stammen; 
teilweise gibt ihnen ein weifes Kalk-Bindemittel felsartige Festigkeit. 
Machtigkeit bis zu mehr als 5 m, gewéhnlich aber bedeutend weniger. 
Ihr Alter diirfte jungtertiar bis altquartir sein. Natiirlich sind 
sie sehr oft sekundar, tertiir usw. verlagert. Im Norden Challacos 
findet man sie auf urspriinglicher Staétte nur in den héchsten Teilen 
der Erhebungen (Loma de los Baguales®) und ? ,,obere Hochfliche‘, 
siidlich davor). — Sehr spat mégen die ungeheuren schwarzen Basalt- 
decken®) sich ergossen haben, die etwa 5—10 m michtig noch heute 
den Cerro Negro (15 km nérdlich von Zapala), die Bardita Colorada 
(8 km siidéstlich von Zapala) und die erwaihnte Barda Negra bedecken 
und offenbar im Kegel des Cerro Millacheu’) (4 km dGstlich des 
Bahnhofes Zapala) aus der Tiefe herausgequollen sind. Sie haben 
die liegenden weiSen Tertiir-Tuffe*) stellenweise mehrere Dezimeter 
stark zu rotem Ziegel gebrannt®). Ihre einstige Ausdehnung war noch 
bedeutend gréfer, wie seltene bis '/2 m dicke Basaltblécke beweisen, 
die verstreut auf den Hoéhen liegen, so 25 km nérdlich von Ramon 
M. Castro (31 km éstlich von Zapala)'°). Da mir, beispielsweise auf 
der Hochfliche siidéstlich des Cerro de la Policia (140 km siidwest- 
lich der Stadt Neuquen, auf dem Karrenwege tiber Senillosa gemessen), 
keine Tehuelche-Ger6élle dariiber aufgefallen sind, so darf ver- 
mutet werden, daf das ErguBgestein jiinger ist. Ob das eigen- 


1) 2. FL, AMEGHINO, 1888, S. 10, fihrt das Pyrotherium Romer/oji gen. et 
sp. nov. in die palaontologische Literatur ein, ,regalados por el capitan D. 
Antonio Romero como procedentes del territorio del Neuquen.“ Vergl. auch 
2. AMEGHINO, 1889, Text, S.619. Leider ist der genaue Fundort unbekannt. 

*) 1. WICHMANN, 1922, ,,Einige neue geologische Beobachtungen usw.“, 
S. 340; 1. WicHMANN, 1924, S. 16. 

5) 2. FL, AMEGHINO, 1906, S. 270 (Abb. 61). 

*) Nicht selten mit Windabblasung und Spriingen infolge von Warme- 
wechsel. f 

5) Siehe Anm. 4 auf S. 231. 

®) Vergl. 1. WINDHAUSEN, 1914, und die spiateren Verdffentlichungen. 

7) Auch ,,Millacheo“, ,.Michacheo“, ,Michacheu“ und ,,Michucheo“ ge- 
schrieben. Vergl. 3. ARDISSONE, 1924, 8S. 403—404 u. 1. Taf. (Abb. 1). 
8) Vergl. S. 233. 
®) u. 1°) Eigene Beobachtung. 
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timliche gangférmige Magma’), das auf dem Kamme des Cerro 
Atravesado”) (von 6 bis 9 km im SSE von Ramon M. Castro) die 
Dinosaurier-Formation durchsetzt, mit dem besprochenen Basalte in 
Zusammenhang steht, ist noch nicht festgestellt worden. Beide Ge- 
steine fehlen tibrigens bei Challaco (denudiert?). — Das letzte Glied 
in der Schichtenfolge bildet das jiingere Quartir, das fast aus- 
schlieBlich aus verlagerten Tehuelche-Gerdllen, Gehingeschutt, Bach- 
bett-Gerdllen und Diinen besteht*). Siehe das Schema‘), S. 243. 


2. Gebirgsbau. 


a) der Oberflache. 


Tektonische Kuppeln und Becken. — Die Schichten der 
Oberfliche liegen nun nicht immer wagerecht und ungestért, wie in 
andern Gegenden des auferandinen Argentiniens, sondern haben im 
jingsten Tertiar oder alteren Quartir eine leichte Verbeu- 
lung’) erlitten, von der nur das jiingere Quartér nicht mitergriffen 
wurde, méglicherweise auch die Basaltdecken nicht, wohl aber noch 
die Tehuelche-Gerdlle, soweit sie sich auf urspriinglicher Lagerstitte 
befinden. Kin paralleler Faltenwurf ist nicht zu erkennen; vielleicht 
haben wir deshalb hier nicht mit tangentialen Schiiben zu tun, die 
durch postkretazische Andenfaltungen verursacht wurden, sondern mit 
vertikalen Bodenbewegungen. Ob vulkanische Gesteine dabei 
eine Rolle spielen, war nicht zu erkennen. KEIDEL®) und nach ihm 
WINDHAUSEN’) legen die Sache anders aus. Sie halten die schwachen 
Wolbungen fiir die dstlichsten Auslaufer der tertiaren Anden- 
faltungen und erkliren ihr unregelmafiges Streichen mit der An- 
nahme einer alten starren Masse, etwa vorpermischen Granites*), im 
Untergrunde. 

Verwerfungen, Klifte. — Starkere postkretazische Fal- 
tungen oder gar Uberschiebungen sind weder in dem hier vor- 


1) Von Hans Kerpet (briefl. Nachr.) im September 1915 entdeckt. 
Burrors HoLcoMB FRASCH (miindl. Mitt.) hat es im Marz 1922 gefunden, ohne 
Kenntnis von Kripets Beobachtung. Ich selbst habe es mir im September 
1923 angesehen. Es ist noch nicht untersucht worden. 

*) Erreicht fast 850 m Meereshdéhe. 

8) In der N&he der Fliisse und Quellen mit haufigen archdologischen 
Gegenstinden und ,,Kjokkenmoeddinger“. 

*) Eigene Beobachtungen. 

5) Zum ersten Male durch KeErpEL 1, 1913 festgestellt. Der Nachweis 
ganz schwacher Kuppeln wird durch den raschen Fazieswechsel der Dinosaurier- 
Formation sehr erschwert. 

*) u. > Siehe 1. WINDHAUSEN, 1916, S. 22—23; 2. WINDHAUSEN, 1922, 
8. 31—32. 

8) Der ja im Norden Challacos in 1200 m Tiefe erbohrt worden ist (vergl. 
§. 229 [Anm. 1)). 
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Abb. 2. Topographische Ubersichts-Skizze des mittleren Neuquen- 
Gebietes in Nord-Patagonien. MaSstab 1: 2000000. Bah 


Die magnetische Abweichung fir Challaco— Plaza Huincul betrigt 
rund 14°E; nach Karu Sprecet. 14° 30’, nach FriepricH RosE 13° 26’. 


Entfernungen der Bahnhéfe von Cipolletti bis Contraalmirante 
Cordero von Bahnhof Cipolletti aus, 


Bahohol: Cipelistti.. 2.00 er ee ey 


Haltestelle (,Desvio“) Ferri . . . . .... 7 yw, Min, 
eee Cine Bae ee, ea Ee 
i i IN sg PIE RARE Gh ER SE RR 
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(Fortsetzung der Erklirung von Abb. 2) 


Entfernungen der Bahnhéfe von Neuquen bis Zapala von 


Bahnhof Neuquen aus. 


Bahnhof Neuquen . . . . . . (amtlich 0 km) 0,000 km 
iS iy | | RRA Sa cr aa 22 ,) 14,220 , 
* Perea eee eee 49 ,) 32,520 , 
“gk ME ew a es ge ee ee 
» Pl. Huincul . . . — 154 , ) 102,282 ,, 
Haltestelle (,,Parada“) ,, Kilometer 1h) tears 124,574 , 
Bahnhof R. M, Castro’) . . . . (amtlich 234 km) 155,837 , 
FS PMNS. oie pd a ORR, cg ae ge 
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Sonstige Entfernungen (und einige Peilungen mit dem Geologen- 


kompasse). 


Bahnhof Neuquen—Gut ,,China Muerta“ (Pascual Rosa), bei Kilo- 
meter 1217 (wirkliche Entfernung) der Bahnlinie Buenos Aires 
—Zapala mee - 

Gut ,China Muerta“ — Quelle Ojo de Agua“ (NNW) dite 

»china Muerta“ — Quelle ,, Aguada del Cafiano“ (N 44° W magn.) 

Bahnhof Senillosa — Talkessel ,, Anfiteatro“ () . ; 

»  Challaco (Wasserturm) — , Cerro a“ (KEIDEL) (NE) . 

Bahnhof Challaco (W.) — Einmiindung des ,, Valle lateral“ (KEIDEL) 
in den ,,Arroyo Seco“ (KEIpEL) (NNE) . . 

Bahnhof Challaco (W.) — Loma de los Beguales, obere Kante des s- 
Absturzes, + 750m ti.M.(N) . ath 
Bahnhof Challaco— NE-Ecke des Grubenfeldes M ae 1109 —19 

(, Astra“) (N 34° W magn.)%) . 

Bahnhof Challaco (W. a »l. Eiserner Hut“ (Textabb. 4, 14) (N 35° Ww 
magn.) . 

Bahnhof Challaco (w. )— Grube "Challaco (Hauptgebaude) a 38° Ww 
magn.) . 

Bahnhof Challaco (w.) — Hochste Stelle (geologisch “and ‘topogra- 
phisch *)) der ,, Antiklinale Challaco-Nord“, auf der — Hoch- 
flache“, etwa 650 m &. M. (N 88° W magn.) . . 

Bahnhof Challaco — SE-Ecke des Grubenfeldes M — 1109 — 19 
(, Astra“) (N 41° W magn.)5) . 

Bahnhof Challaco (Kaufladen Castagnous) — ~ Lome Colorada (s 31 . E 
magn. von den neuen Hausern des Gutes ,,La Licia“) (S 10° E 
magn.) . 

Babnhof Challaco — neve. Hituser des Gutes La ‘Licia“ (Dr. Juan 
José Yzaurralde) (SW) . . 

Bahnhof Challaco (W.) — Cerro del Carrizo B« (SCHILLER) (s 38° Ww 
magn.) . 

Balinhof Challaco cw. oe Quelle — Aguada del Carrizo“, mit ver- 
lassenem Hause des Gutes ,La Licia“ (‘/, km + NE vom 

»Portezuelo del Carrizo“) (S 39° W magn.). . 

Bahnhof Challaco — Indianer-Gehéft (Juan = an n der Waseer- 

stelle ,Aguada La Esperanza“ (SW) . aor 


1 350,615 km von Buenos Aires. 


22 


- +12 


13 


km 


»®) 


-+ 8'/,» 


Mls » 


. + 23%, , 


*) u, °) Nach dem amtlichen Grubenplane der Direcién General de 


Minas usw. 
*) Mit Horizontglas gemessen. 
5) u. *) Nach dem amtlichen Grubenplane der Direccién usw. 
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(Fortsetzung der Erklarung von Abb. 2) ? 
Bahnhof Challaco (W.) — ,,Cerro del Carrizo A“ area (S 56° W 
magn.) . - « £132 kp 
SE-Ecke des Grubenfeldes M- — 1109 - _ 19 (Astra‘) - — Hochste ‘Stelle 
der ,,Antiklinale Challaco-Nord“, N 38° W magn. von Bahnhof 


Challaco (S 60° E magn.) . . abs eteae Bie 
NE-Ecke desselben Grabbatebtes — Dieesibe hichste Kutikitanlen- 
Stelle (S 26° E magn.) . ee i 


Bahnhof P!. Huincul (Wassertarm) — 7 th ° Carriso A“ (Ss 58° E). “a oe 
Bahnhof Pl. Huincul (W.)— Haus Froilaén Mufioz (N-Rand des 


»Cafiadén Muiioz“) (+8) . . aera. eR 
Bahnhof PI. Huincul (W.) — Mandung des ,Canadén del Potrero“ 

in den unteren ,C. Mufioz“ (+8). . Repeat 
Bahnhof Pl. Huincul (W.) — ,,Tres Lomas“ (STAPPENBECK) S- Rand 

des ,,Cafiadén del Barro“ oder ,,C. Pérez) (+ 8) . a a ae 
Bahnhof Pl. Huincul (W.)— Cerros Bayos braun ‘(Mitte der 

Hochtafel) (SSW) . . . £35 4 


Regierungs-Bohrung Nr. 1 (ON) | in Pl. Huincul — Hochste Stelle der 
Antiklinale + 10 km N 38° W magn, von Bahnhof Challaco 
(Wasserturm) (N 64° E magn.) . . - £14 

S-Ecke des regelma&Bigen Achteckes des Regierungs- Olfeldes v. von ‘Pl. 

Huincul (5 km siidlich rechtw. von der Regierungs-Olbohrung 
Nr. 1)— Gipfel-Steinmann (816 m i. M.)*) der Cerros Bayos 
(S 3°E magn.)?) . . 380,829 ,,4) 

Bahnhof R. M. Castro — 1. Bohrung der Andes ‘Petroleum- Corpora- 
tion am Arroyo Covunco (auf sonderbarer Neokom-Antiklinale) 

(N. astron.) . . fig Ge pa: 

Bahnhof R. M. Cuitre'— Corso ‘Atravesado (SSE) . Nig hig: a.) 3 eee 


zugsweise behandelten Gebiete, noch im weiteren Umkreise nach- 
gewiesen worden und wohl auch gewif nicht vorhanden. Die 
einzigen jiingeren Stérungen, abgesehen von den Verbiegungen, be- 
stehen in nachtraglichen? Verwerfungen (Staffel- und Graben- 
briichen), verbunden mit leichten Aufschiebungen und dergl., die — 
abgesehen natiirlich vom Andengiirtel im Westen — nur in einem 
WSW—ENE streichenden Streifen etwa 7—15 km nérdlich des 
Bahnhofes Challaco entdeckt worden sind, in kleinem MaBstabe 
von KEIDEL‘), in gréBerem®) von mir®). Sie sollen im Abschnitte 
» Geologische Sonderbeschreibung usw.“ (8.245 ff.) ausfiihrlich behandelt 
handelt werden. Sonst kommen noch mehr oder weniger senkrechte 
Klifte vor, oft scharenweise, mit verschiedener Streichrichtung; 
diese sind eine weitverbreitete Erscheinung, wenn sie auch vornehn- 
lich an das Bruchgebiet gekniipft sind. 


1)—*) Nach WILHELM ScHULZ, miindl. Mitt. Meine Messungen weichen 
etwas ab, sind aber entschieden ungenauer. 

*) Siehe 1, KEIDEL, 1913. 

5) Z. B. ist bei den Hauptgebéuden der Grube Challaco (7?/, km im NNW 
des Bahnhofes) ein auSerst verwickeltes Bruchfeld. 

*) Im Januar 1920. Siehe 1. ScHILLER, 1923, ,Sobre Derrumbamiento usw.*, 
8. 165 (mit Abb. 4) — 166; 1. ScHILLER, 1924, 8. 218—220 (mit Abb. 3). 
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Interkretazische Faltung. — Uber den Aufbau des Unter- 


ist durch einzelne Bohrungen bekannt geworden, 
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tektonisch, wie weiter westlich. Dort tauchen ja Gesteine Alter als 
Oberkreide empor (vergl. S. 228), die nach KEIDEL') zur mittleren 
Kreidezeit eine drtlich ungemein heftige Faltung mit weit- 
reichenden Uberschiebungen erlitten haben, von der also die 
alteren -Gesteine bis zum Neokom einschlieBlich erfaBt wurden; da- 
gegen liegt die Dinosaurier-Formation diskordant auf den Denudations- 
Flichen des mittleren Mesozoikums. Anderseits scheinen die oben 
besprochenen leichten Verbiegungungen der jiingsten Tertiarzeit eine 
schwicherere Wiederholung der dlteren Stérung zu sein und zwar an 
denselben Stellen im gleichen Sinne. 


3. Wasser. 


Tagewasser. — Schon eingangs wurde erwahnt, daB die Gegend 
auBerst trocken ist. Abgesehen von meteorologischen Ursachen riihrt 
das vor allem von der Gesteinsbeschaffenheit her. Wie im Abschnitte 
»1. Schichtenfolge* (S. 229—230) gezeigt wurde, besteht fast das ganze 
Gebiet aus Konglomeraten, Sandsteinen, Geréllen, Sanden und sandigen 
Tonen, also beinahe ausschlieBlich aus wasserdurchlassigen Gesteinen; 
von undurchlissigen ist eigentlich nur etwas reiner Ton zu finden, 
als Ausschlammungserzeugnis an einzelnen Stellen von Bachbetten 
oder abfluBlosen Senken. Die spirliche Pflanzendecke ist auch nicht 
imstande, geniigend Feuchtigkeit aufzuspeichern. Infolgedessen halten 
sich die Tagewasser nur in geringen Mengen langere Zeit an der 
Oberfliche. — Aber es mangelt nicht nur an Niederschlagen, auch 
Fliisse oder Bache gibt es so gut wie gar nicht in dem rauten- 
gestalteten Landstiicke zwischen Arroyo Covunco”)—Rio Neuquen— 
Rio Limay—Arroyo Pictin Leuft*), dessen Diagonalen etwa 100 und 
200 km lang sind‘). Das haingt damit zusammen, da8 die FluSbetten 
nicht bis an die Cordilleren heranreichen, sondern nur ein ganz be- 
schranktes Stromgebiet haben in ziemlich ebenem Gelinde. 

Quellen. — Das als Regen oder Schnee niederfallende Wasser 
sickert in den Boden, soweit es nicht verdunstet, und ein Teil tritt 


1) Es ist sein Verdienst, die fir die Erdélbohrungen so schwerwiegende 
Tatsache zuerst erkannt und in Gutachten immer wieder betont zu haben. 
Eine Arbeit von ihm dariiber ist erst im Drucke. 


*) Besser ,,Cofumco“. Araucanisch: ,,c{o]fum“ = lauwarm; ,,co“ = Wasser. 
In spanischer Schreibweise ist ja das ,v“ — dem deutschen ,,w“, es muB . 
aber hier wie ,,f“ gesprochen werden. 

3) Besser ,,Picum“. Araucanisch: ,picum“ = Norden; ,,leufé“ oder ,,leoft“ 
= FluB8; das letzte Wort wird auch ,leuvi“ geschrieben, aber siehe die 
vorige Anm. 


*) Mit Ausnahme des Biachleins im Cafiadén Grande, auch C. Santo 
Domingo genannt, das aus der Richtung Zapala an Ramon M. Castro (31 km 
éstlich von Zapala, der Bahn entlang gemessen) vorbeilauft und dann nord- 
wirts gewandt, in den Arroyo Covunco miindet; es flieSt wohl nicht das ganze 
Jahr iiber. 
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als Quelle wieder aus; auch sie sind au@erst selten und arm. — 
Die Hialfte von allen besteht aus Schutt- oder Schuttgrund- 
quellen, am Grunde der Trockenbetten. — Ebenso hiufig sind 
Schichtquellen, die entstehen, indem sich die Feuchtigkeit an der 
Unterflache von Sandsteinen (und Konglomeraten) iiber den sandigen 
Tonen der oberen Kreide dicht unter Tage ansammelt und in der 
Fallrichtung am Gehinge austritt. — Ein einziger Fall*) ist mir 


bekannt, wo eine Uberfallsquelle entstanden ist. — Ein anderes 
Wasserloch”) stellt eine Verbindung von Schicht- oder Schutt- 
grund- und Zapfquelle dar. — Auf die nur dem Norden von 


Challaco eigentiimliche Art von Spalt- und Verwerfungsquellen 
kommen wir bei der Sonderbeschreibung (S. 262) kurz zuriick. — 
Durch zweckmaBiges Abgraben kann man leidlich ergiebige*) Brunnen 
erzielen. Das Wasser ist in allen Fallen trotz der Gipshaltigkeit des 
Bodens genieSbar, manchmal sogar gut. 

Synklinalwasser. Tiefbohrungen. — Weitaus das meiste 
Niederschlagswasser sinkt aber in gréBere Tiefen nieder, wo es 
sich natiirlich vor allem in den Synklinalen ansammelt*). Um 
also ausreichende Mengen zu erhalten, ist es unbedingt erforderlich, 
dort Tiefbohrungen niederzubringen, was auch schon mit gutem 
Erfolge bei Plaza Huincul, Challaco usw. geschehen ist. Die Tiefen 
schwanken zwischen 20 und mehr als 500 m, oft auf ganz kurze 
Entfernungen, was begreiflich ist, da der Untergrund bis zu grofen 
Tiefen aus den festlindischen Absitzen der Dinosaurier-Formation 
besteht, mithin die Fazies rasch und fortwihrend wechselt. Auch 
in diesen Fallen gutes Trinkwasser. 


4. Erddl. 


Was der landschaftlich und landwirtschaftlich recht trostlosen >) 
Gegend zwischen den Fliissen Neuquen und Limay besonderen Reiz 
verleiht und das Augenmerk auf diese bis dahin ziemlich unbekannten 
Landstriche lenkte, ist die Tatsache, da8 in der Tiefe Erdgas-*) und 


1) Im rechten Arme des oberen ,,Valle lateral“ KEIDELSs (1. 1913, Abb. 2), 
9km nérdlich von Bahnhof Challaco (siehe S. 262 u. Textabb. 22). 

*) Die Aguada del Carrizo, 10—11 km im Siidwesten von Bahnhof 
Challaco (vergl. 1. SCHILLER, 1923; ,Sobre Derrumbamiento usw., Taf.). 

5) Stellenweise reicht das Wasser eines einzigen fiir Tausende von Weide- 
tieren. 

*) Der piézometrische Wasserstand ist meist nicht so hoch, da8 er in die 
groBen Antiklinalen hinaufreichte. 

5) Abgesehen von vereinzelten Stellen wie den Randern der Hochflachen, 
vom Cafiadén Mufioz (15 km siid-siidwestlich von Bahnhof Plaza Huincul) 
oder Grube Challaco (71/, km im NNW von Bahnhof Challaco). 

*) GréBtenteils ausgezeichnetes Leuchtgas. 
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Ollager') vorhanden sind. Solche sind bis heute von vier Gegenden 
bekannt: 1. vom Arroyo Covunco (90 km im WNW von Challaco), 
2. vom Cerro Lotena (60 km WSW von Ch.), 3. Plaza. Huincul 
(20 km westlich von Ch.) und 4. von 7—8 km nérdlich von Ch, 
Im 1., 2. und 4. Falle sind es Ausbisse und Bohrungen, im 3. nur 
Bohrungen, die den Beweis des Vorhandenseins geliefert haben. Der 
éstlichste Fundort des ganzen Gebietes ist der Streifen bei der Grube 
Challaco. Wir werden spiiter (S. 264) sehen, daf dort die Bitumina 
innerhalb und am Rande von Antiklinalen der oberen 
Kreide aus der Tiefe heraufkommen, auf den erwahnten (S. 235—236) 
und eingehender zu behandelnden (S. 245ff.) Verwerfungen, und in 
der anstehenden Dinosaurier-Formation austreten. Nach den Unter- 
suchungen von KEIDEL und WINDHAUSEN stammt das O01 aus 
dem diskordant unterlagernden oberen Jura, ist also in der obe- 
ren Kreide auf nachtraglicher Lagerstaitte. Es wurde schon 
bei Besprechung des Gebirgsbaues der Tiefe (S. 240) gesagt, daB die 
Oberflaiche ein schwaches Abbild der starken Aufwélbungen des Unter- 
grundes gibt, und man darf annehmen, daS das Ol auch wirklich 
in den Antiklinalen des Oberjura angereichert ist”). 


Geologische Sonderbeschreibung 
der Gegend im Norden von Bahnhof Challaco. 


1. .Schichtenfolge. 


Die Schichtenfolge 7—10 km nérdlich des Bahnhofes Challaco 
ist die, die schon im allgemeinen geologischen Teile (S. 228 ff.) geschil- 
dert worden ist. Es geniigt daher, eine kurze Zusammenstellung der 
értlichen Verhialtnisse hier folgen zu lassen. 


1) Das Ol ist braun bis hell gefarbt, hat eine Dichte zwischen 0,8853 und 
0,8524 und kann sich, nach Ansicht der Chemiker, mit den besten der Welt 
messen. Einem Zeitungsberichte vom 30. IV. 1925 zufolge ergab eine Analyse 
von L. AUGUE sogar eine Dichte von 0,830 mit tiber 23°/, Naphtha. 

®) Diese Uberzeugung fihrte KemxL im Jahre 1914 dazu, die erste 
Tiefbohrung auf Ol im Neuquen-Gebiete auf dem Scheitel einer 
flachen Kuppel der Dinosaurier-Schichten anzusetzen, und zwar 2 km im 
NEzE des heutigen Bahnhofes Plaza Huincul. Seine Berechnungen sind er- 
folgreich gewesen, und er ist der Begriinder der dortigen Erdél- 
Industrie. Es wurde in allen bisherigen Antiklinal-Brunnen dieser Kuppel 
(der erste ist im Jahre 1916 begonnen und im November 1918 zwischen 600 m 
und 608,85 m fiindig geworden) Gas und sehr leichtes helles 01 erschlossen. 
Selbst’ dieses letztgenannte steigt von selbst im Rohre hoch, und beide kénnen 
ohne weiteres fiir Beleuchtung und Heizung verwandt werden. 
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Gesteine im Norden von Challaco. 


Diinen von Sand (haufig) und sandigen Tonen (selten). 
— Gehangeschutt’*) (massenhaft), z.T. kleine Bergstiirze 
mit riesigen Konglomerat- und Sandsteinblicken. — Grofe 
Abschwemmkegel. — Trockenbache?) mit groSen und 
kleinen Gerdllen, geschichtetem Schottersande und Ton. Héhlen 
und Schluchten (oft schrige eingesigt, zuweilen oben ganz 
Ill; eng, fast geschlossen, gegen die Sohle erweitert) in hartem }Quartar. 
Sandstein. — WeiSer Gips-Tuff (selten). WeiSer bis grauer 
Kalk-Tuff (selten), teilweise eisenschiissig, mit eingeschlosse- 
nen Gerdllen und Stengel-Hohlréhren. Raseneisenerz (sel- 
ten). Alle drei Bildungen nur an einigen (teilweise versiegten) 
Quellen beobachtet. — Verschwemmte ,Tehuelche-Ge- 
rélle“ auf zweiter, dritter usw. Lagerstitie. 








( »Tehuelche-Gerdlle“, oft durch weiflichen Kalk ver- J 
II; kittet. In urspriinglicher Lagerung auf der Loma de los Ba- t si 
| guales und ? ganz wenigen anderen Stellen. Etwa 2m machtig. eT 


»Dinosaurier- Formation“: Konglomerate*) und 
Sandsteine, fast durchweg grau- oder hellbraun, hier und 
da rotbraun bis blaulichrot; wenig heller Glimmer; gips- und 
kalkhaltig; eisenschiissig. Hellgrauer Quarzit z. T. mit Algen 
oder Kriechspuren? (vereinzelt). — Sandige Tone, grau, griin- 
lich, gelblich, rétlich-graublau, rotbraun, selten ziegelrot und | Ober- 
gelbgrau gebindert; gipshaltig; kalkarm; eisenschiissig (zu- { kreide. 
weilen). — Beiderlei Gesteinsarten mit verkieselten (bunt- 
farbiger Opal, auch Chalzedon) Baumstémmen (haufig) und 
mit Dinosaurier-Knochen (selten). Vornehmlich in den Sand- 
steinen: Anreicherungen von Eisen- und Manganoxyd; Ma- 
lachit (selten). — Rotbrauner Quarzporphyr-Tuff (?) (selten). 








Es moge hier noch ein Sonderprofil der oberkreidischen Dino- 
saurier-Formation beigefiigt werden, das die petrographische Ein- 
férmigkeit trotz raschem Wechsel der Schichten zeigen soll, 
aber stratigraphisch véllig wertlos ist. 





*) Ab und an findet man darin auch Pfeilspitzen und dergl. aus Chalze- 
don usw., rezente SiSwasser-Muscheln (Diplodon), die durch streifende Indianer 
noch bis vor wenigen Jahrzehnten dorthin verschleppt wurden. Kornstampfer 
und andere Gerite aus Basalt sind noch heute bei der Landbevélkerung in 
Gebrauch. (Er steht ehestens in 70 km Entfernung an; Denudationsreste in 
Gestalt von Blécken findet man aber schon in gréBerer Nahe. Vergl. S. 234). 

*) Bachbetten nur bei Regengiissen wassererfillt; manchmal nicht linger 
als einige Stunden. Zeitweilige Tiimpel. 

5) Von Quarz, Chalzedon sowie Quarzporphyr und anderen Eruptiv- 
gesteinen; nur zweimal Dolomit, teilweise verkieselt, festgestellt. Der letzte 
dirfte aufgearbeitetes Neokom darstellen, das, z. B. weiter westlich am Arroyo 
Covunco, Dolomit-Banke fihrt. Siehe auch S. 232 und S. 232 (Anm. 6). 


16* 
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2 
Ein Stiick des Profils der oberkreidischen Dinosaurier-For- 
mation im ,Grubentobel**) von oberhalb des ,Arroyo Seco“*) 
KEIDELs bis tiber die Hauptgebiude der Grube Challaco, 1 
Gelblichgraues Konglomerat : Chea wad 
| und Sandstein, kreuzgeschichtet; | _Min- em be 
13 : : destens Swonrsanes 
- : Acne Brauneisen rostig ge- ee Svbsinediele. 
— tiges Kon- 
Gelblichgraue bréckelige san- ] glomerat u. 
12 dige Tone; brauneisen-(schwefel- | 4—5 m Sandsteine; 
gelb) und gipshaltig. j ' Zwischen- 
un § Gelbgraues Konglomerat und \ Ann&h. 2138 send ws heil 
halti 1 
\ Sandstein; gipshaltig. m 4 bis) Meter mach-' ti Bab 
( Gelblichgraue bréckelige san- tig) von 50 m gen 
10 | dige Tone mit einer hellen Kiesel- 14/,m K 8a) gelblich- bis Wit 
bank. ; griinlich- ie 
f Rotbraune bréckelige san- } oun ar grauen brik- J 
\ dige, z. T. kalkige Tone. keligen san- aa 
Grau - blaulichrétliche und a ae on 
elblichgraue bréckelige sandige | Etwa eo Pico zug} 
8‘) 8 : werfungen s 
Tone. Konglomerat - Einlagerun- 14/,m } ge Gru 
gen? | vel . durchsetzt. spre 
eee haved Sit eres Verwerfung - kasi 
78) f Graubraunes Konglomerat und Sandstein, kreuzgeschichtet, Vee steb 
\ mit kartoffelgroBen Quarzporphyr- usw. Gerdllen. 1/,m 
6 f Gelblichgraues Entfirbungsband des Liegenden. } a | Etwa inne 
5) 1 
| Rotbraune brickelige sandige Tone. J a. Kar 
Bunte (rotbraune, meist gel'slich- bis weiSlichgraue) brécke- beh: 
{ \o-3 
5°), lige sandige Tone; weiSe und roteisengefirbte Gipslagen und und 
La Adern. Sandstein-Einschaltungen. Netzartige Brauneisen-Adern. J dich 
Gelbliches bis rotbraunes, am Grunde auch weiBliches Kon- Ufer 
glomerat; darin Sandstein-Linsen (0,5 m lang) mit Brauneisen- | Etwa Es i 
4‘) Rinde. Sandstein mit Kreuzschichtung; Gipsschniire. Zum Teil { 5 m 
weiche sandige Tone. | — 
mit rotbraunen Brauneisen- 
| Gelblich-weidliche | | sige Sanen cam whcanan. | a | om 
3 sandige | mit netzartigen helleren (ent-} _ 
Betergane Tone firbten) Kliften. * | 
Gelblich-weiBliche _ Wor 
Text 
a 4) Siehe Textabb. 9. — 
%) Siehe Textabb. 16. aa 
*) Uberhangend, in riesigen Blécken abbrechend. a 
*) Unterer Teil gegen Nr. 7 abstoBend. os 
5) Uberhingend, in grofen Blicken abbrechend. a th 
*) In der Hohe der Gebiaude. Dars 
) Uberhangend, in grofen Blécken abbrechend. Schluchten, z. T. schrage “te 
eingesigt, oben fast geschlossen, nach unten weiter klaffend. 








or- 


CO, 
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)m 
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f WeiBlicher harter Sandstein; greift taschenartig ins Lie- \ Etwa 








2 | gende. fim 
Grinlichgraues Entfairbungsband des Liegenden l Etw 
(unregelm&Sig, aber ziemlich parallel dessen obe- 0 vi 
1 / rer Grenze). | a Bee 


Rotbraune, bréckelige sandige Tone (obere Grenze unregel- 
maBig gewellt). 





2. Gebirgsbau. 


Wollen wir die ,Mina de Challaco“ erreichen, oder, wie sie jetzt 
heiBt, die der ,Standard Oil“-Gesellschaft, 71/2 km im NNW des 
Bahnhofes Challaco, so reiten oder fahren wir von diesem letzt- 
genannten aus dorthin; das ist fiir den Fremden der iibliche Weg. 
Wir nahern uns, aus der ungeheuer weiten flachen Synklinale kom- 
mend, der grofen Antiklinale von Challaco-Nord, die W—E streicht 
und etwas verbeult ist’). Schon aus einigen Kilometern Entfernung 
fallt uns das seltsam wie durch ein Erdbeben Zerriittete des Héhen- 
gzuges auf, der sich unmittelbar hinter den Hauptgebiuden genannter 
Grube in W—E-Richtung erhebt, der Antiklinalen-Achse ent- 
sprechend. Er gleicht einer Festung, wie sie Kinder mit dem Bau- 
kasten bauen, und die durch Wackeln am Tische, auf dem sie 
steht, verstiirzt ist. 


Echte’) Verwerfungen*). — Die Ursache dieses Anblickes wird 
man bald gewahr. Zum ersten Male wohl, wenn man, statt auf dem 
Karrenwege*) zu bleiben, rechts in das Bett des groBen von KEIDEL®) 
behandelten Trockenbaches (,, Arroyo Seco“) hinuntersteigt (Textabb. 16), 
und zwar da, wo er, etwa 600 m vor den Hauptgebauden, von Osten her 
dicht am Wege scharf nach Siiden abbiegt. Auf dem rechten (westlichen) 
Ufer sieht man namlich eine Verwerfung (siehe Textabb. 18). — 
Es ist der Beginn eines ganzen Netzwerkes von Spriingen und 


) Vereinzelt sieht man hinter einer Antiklinalen-Kulisse eine andere, die 
Synklinale ist. 

*) GewiB kommen auch Abrutschungs-Verwerfungen vor. 

’) In der vorliegenden Arbeit fihrt jede Verwerfung, gleichmaéfig in 
Wortlaut und Bild, einen Buchstaben: 1. Alle nérdlich und westlich der Karte 
Textabb. 9 liegenden sind mit ,x“ bezeichnet; 2. die, die auf die Textabb. 9 
entfallen, heiBen ,,y“; 3. schlieBlich die innerhalb der Karte Textabb. 16 ge- 
legenen sind ,,z“ genannt. Diejenigen Verwerfungen, die mehrfach abgebildet 
worden sind, fiihren auSerdem noch eine Zahl (xi—2, yi—12, zi—10). So wird 
die Bezugnahme auf eine und dieselbe Stérung und ihre Wiedererkennung 
auf den verschiedenen Vertonungen erleichtert. 

*) Er verléuft seit mehreren Jahren anders, wie aus der abweichenden 
Darstellung von KEIDEL (1. 1913, Abb. 2) und mir (Textabb. 16) erhellt. 

5) 1. Kemet, 1913, Abb. 2. 
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G = Gehangeschutt in gréBeren Massen’). } Quartar. 
T.-.G = Tehuelche-Gerdlle in gréSeren Massen auf urspriing- | Jung- 
licher Lagerstatte*). J tertiar. 
S = Feine Konglomerate, Sandsteine, grau, gelb, braun. 
S, = Konglomerat, rotbraun, mit weiSen Dolomit-Gerdllen; 


Sandstein, frisch gelb, verwittert rostbraun ; kalkhaltiges Ober- 
Konglomerat, mit Kreuzschichtung, frisch gelbbraun, bye 
verwittert dunkelgrau bis schwarzlich mit knollig- | *teidische 
zackiger Oberflaiche — héchste Stelle (topographisch Dino- 
und geologisch) der ,, Antiklinale Challaco-Nord“, ,,obere 
Hochfliche“, + 650 m &. M. 2 

8, = Verkieselter Sandstein. Formation. 

T = Sandige Tone, brickelig, grau und rotbraun. 

* — Riesige verkieselte Baumstimme (bis 20 m lang). 


k (starke Linien) = Klifte (oder Verwerfungen?). Die Rich- 
tungen geben das Streichen an. 
k, = Kluft, N64°E astron., steil NNW fallend (mehrere 
hundert Meter westlich eines Grenzpfahles = eiserner 
Rohre gelegen). (Weiter dstlich, jenseits des Profiles, 
N 49° E astron., | fallend). 


saurier- 


k,—k, = Klifte, N49°E astron., | fallend. In der 
k,—k, = Klifte, N 86°W, steil NzE fallend, mit Fe-Oxyd- chen. 
Anreicherungen. : ve 
x, y, z (starke Linien) = Verwerfungen. Die Richtungen gebe kreidi- 
das Streichen an. schen 


z, = Verwerfung mit Reibungs-Brekzie (siehe S. 247—248 
und Textabb. 16, 18). - 
Yi» Ys Yip = Ol-Verwerfungen (siehe S. 264 u. Textabb.9—11,13, | S#Urier- 


Dino- 


Taf. IV, Abb. 1—2). Formation. 
x, = Verwerfung mit 1. Eisernen Hute (siehe S. 253 und 

Textabb. 14. 
x, = Verschiebung im Gewdlbe-Scheitel (siehe S. 250 und 

Abb. 15). 


Cu = Malachit auf Kliften und in Schichten, auf und an 
der Loma de los Baguales. 





Absinkungen®), wie sie auf den Textabb. 4, 6, 8—16, 18—21 und 
auf Taf. If dargestellt sind. Zuweilen sind die Verwerfungen so 
schwer nachweisbar, daS man buchstéblich mit der Nase darauf 
stoBen muB8, z. B. wenn beiderseits eine petrographisch gleiche Schicht 
von derselben Farbe ansteht. Oft aber erkennt man sie leicht wegen 
des Unterschiedes in Farbung oder Gesteinsbeschaffenheit. Nicht 
selten enthalten Kliifte sowohl wie Verwerfungen eine Reibungs- 


1) u. *) Quartir im allgemeinen und verschwemmte Tehuelche-Gerdlle 
nicht beriticksichtigt. 

5) In kleinem Mae entdeckt von Krrpet (1. 1913, S. 36 u. Abb. 10—11). 
Im Januar 1920 habe ich sie vier Wochen lang Schritt fir Schritt in groBer 
Verbreitung aufgefunden. Ohne genaue topographische Karten, etwa 1 : 10000, 
bleibt eine geologische Einzelaufnahme Stiimperarbeit. Und wenn man nicht 
monatelang jede Kleinigkeit, oft Zentimeter bei Zentimeter, einzeichnet, sind 
alle Profile stratigraphisch nicht zu gebrauchen. 
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brekzie, bis zu 2 m Weite, meist aber nur bis 20 cm. Ist sie 
widerstandsfahiger als die Umgebung, so tritt sie infolge der Ver- 
witterung, besonders Windausblasung, leisten- oder mauerartig hervor; 
dann erinnert die Oberflache an das Schienengewirr eines grofen 
Bahnhofes. Ist umgekehrt die Kluftausfillung leichter zerstérbar, so 
tauscht der Sandstein das Bild eines StraBenpflasters vor. Eine be- 
sonders merkwiirdige Erscheinung, die recht selten sein diirfte, ist 
folgende: Der Sandstein ist zwischen zwei Verwerfungen, und 
senkrecht dazu, in Konkretionen abgesondert, der Gestalt und 


fl rs 


QObere Hochfléche 
FIO ane RR Mid é, 


! 

. a” 

Untere'. Hiochfléche <3 
a , 


a 
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Abb. 5. Natiirliches Profil’). AbfluBlose Senke mit 7 Quell-Austritten 
westlich der Hauptgebiude von Grube Challaco, etwa 71/,—-9 km im NW 
des Bahnhofs Challaco (Neuquen-Gebiet). 


1 = Grube Challaco (Hauptgebiude). 
2 = Aufgelassene Bohrung. 
3 = Hiuschen. | 
4 = Aufgelassene Bohrung > + 1400 m im W der Hauptgebiude. 
5 = Steinhaus. J 
S, = Sandstein, gelbbraun, Decke der ,,oberen Hochfliche“. 
S, = Sandstein, gelbbraun, Decke der ,,unteren Hochflache“ Ober- 
= Quell-Horizont. a8 
T = Sandiger Ton, brdckelig, griinlich- bis gelblichgrau | *teidische 
= Liegendes von §,. Dino- 
H.-A. = Haupt-Fallrichtung der Antiklinale. seuries- 
S.-A. = Achse der sekund&ren Synklinale. a i 
Die Fallzeichen beziehen sich auf die kaum 1° erreichende | Formation. 
Neigung. 


I = Verwerfungs-Quelle (siehe Textabb. 6). 


II—III = Spaltquellen. 
IV—V = Verwerfungs?-Quellen, auf 
Teer und Erdpech ausbeiSt 
abb. 7). 
VI—VII = Spaltquellen. 


StBwasser 


| 


1) Entnommen aus 1. SCHILLER, 1923: 
S. 169 (Abb. 6). 





In der ober- 
denen auch kreidischen 
(siehe Text- | Dinosaurier- 

Formation. 
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Farbe nach wie riesige Mengen Zigarrenbiindel; zu sehen nord- 
westlich der Gruben-Hauptgebiaude auf der ersten Hochflache. — Im 
allgemeinen stehen Klifte und Verwerfungen mehr oder weniger 
senkrecht, manchmal im Streichen in einem oder anderm Sinne 
geneigt oder tiberkippt. Zuweilen sind die Schichten auf einer 
Seite gegen die der andern gesunken, im Streichen jedoch gegen 
den gegeniiberliegenden Fliigel gehoben (windschief). Meist erkennt 
man nicht, welches die abgesunkene Scholle ist. Auch iiber das 
Héchstma8 der Sprunghéhen war nichts Genaues festzustellen; ich 
schitze, daB 50—100 m keine Seltenheit sind. Die Lange der 
Verwerfungen betragt durchschnittlich mehrere hundert Meter. 
Das Einsinken hat sich im allgemeinen staffelartig vollzogen, und 
das erwahnte Tal des , Arroyo Seco“ ist das Ergebnis von Graben- 
briichen, ein Oberrhein-Tal im kleinen (siehe die Textabb. 16, 18 





Abb. 6. Natiirliches Profil. Erste Quelle der Textabb. 5, von E gerechnet, 

unter der gelben Sandstein-Kante der ,,unteren Hochfliche“, unterhalb der 

abfluBlosen Senke, 300—400 m im WNW der Hauptgebiude Grube Challaco, 
+ 8 km nordwestlich des Bahnhofes Challaco (Neuquen-Gebiet). 








: = Sandstein. Oberkreidische Dinosaurier-Formation. 
= Ton. J 
x = Verwerfungen: Streichen N 86° E astron., steil nord- In der 
fallend. (Weiter westlich, zwischen I. und II.—III. | oberkrei- 
Quelle, auf halber Héhe vom Rande der ,,unteren dischen 
Hochfliche“ zur ,,Talebene“ ist die Richtung einer Dino- 
Verwerfung: N 74° E astron.). saurier- 
Wi = StBwasser-Quelle im Sandstein austretend. Formation. 
bis 21). — Selten sind leichte Aufschiebungen, verbunden mit 


Schleppung und mit einer sonderbaren Anstauung der Tone, z. B. 
im hédheren Teile des ,,Grubentobels“, der zu den Gruben-Haupt- 
gebauden hinabzieht (siehe Textabb. 9). — Ganz besonders merk- 
wirdig mutet das Bruchfeld der Textabb. 8 an, etwa 9 km nord- 
westlich von Bahnhof Challaco, das gewif nicht leicht zu erkliren 
ist; schon in zwei friiheren Arbeiten') finden sich Bemerkungen 


1) 1. ScHILLER, 1923: ,Sobre Derrumbamiento usw.“, S. 165—166 (mit 
Textabb. 4); 1. ScHILLER, 1924, S. 218—220 (mit Textabb. 3). 
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dariiber, vermutlich hat Schichten-Zusammensinken, durch Unter- 
waschung hervorgerufen, dabei mitgeholfen. — Sonderbar ist auch 
die Erscheinung, die man beiliufig bei 11/2 km nord-nordéstlich der 
SE-Ecke des Mutungsfeldes M—1109—19") findet (Kigentum der 
»Compafia Argentina de Petrdleo ‘Astra’“), also 11 km im NNW 
des Bahnhofes Challaco. Auf dem Nordfliigel der groBen Challaco- 
Antiklinale, deren Schichten dort sonst ganz regelmaBig schwach 
gegen N fallen, sieht man, wie liegende Tone (zu unterst hellgelb 
mit gleichfarbigem Sandstein, héher — westlich — rotbraun) mit 
kaum merklichem N-Fallen schrige gegen eine hangende graubraun- 
liche Sandsteinbank, Fallen 20°-—-30° S 35° E astron., abstoBen. Es 
mag hier die Kuppel der Antiklinale geborsten und ihre Teile 
leicht gegeneinander verschoben worden sein (siehe die Textabb. 4 
und 15). 
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Abb. 7. Skizze. IV.—V. SiSwasser-Quelle der Textabb. 5, von E gerech- 
net, am Fufe der gelben Sandsteinkante der ,,unteren Hochfliche“, unter- 
halb der abfluBlosen Senke, und Bohrung, + 1,4 km im W der Haupt- 
gebiude Grube Challaco, + 81, km im NW des Bahnhofs Challaco 
(Neuquen- Gebiet). 
H = Hauschen (,,3“, ,,5“ der Textabb. 5). 
B = Aufgelassene Bohrung (,,4“ der Textabb. 5). 
© Wiv—v = Ol- bezw. Teer-Aushi8 und SiBwasser-Quelle, auf Spalte 
oder Verwerfung? der oberkreidischen Dinosaurier-Formation 
zusammengetroffen. (1V. und V. Quelle im W der Haupt- 
gebiude). 
W = ,,Farnkraut - Quelle“. (Schichtquelle in der Dinosaurier- 
Formation, versiegt). 


Erzanreicherungen auf Verwerfungen. — Hine weitere Be- 
sonderheit ist das Auftreten einer Art Erzginge an den Ver- 
werfungen. Z. B. N 21° W rechtw. von Bahnhof Challaco, 1 km 
von den Hauptgebauden der Grube entfernt, d. h. etwa 1/2—*/s der 
Strecke von der Grube auf die héchste Flache des Héhenriickens. 


1) Siehe den amtlichen Plan der Schirfrecht-Felder, eingetragen bei der 
»Direccién de Minas, Geologia e Hidrologia del Ministerio de Agricultura de 
la Nacién“ in Buenos Aires. 
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Abb. 8. Tektonische Skizze*) und Profil?) Verworfene und eingesunkene 
Schichten der oberkreidischen Dinosaurier-Formation, etwa 8'/, km im 
NW von Bahnhof Challaco (Neuquen-Gebiet). 

Die Bohrung links unten auf der Skizze ist dieselbe wie die der vorigen 
Abbildung. 
S (Punktflichen) = Sandstein, grau, braun. | 


Ober- 
T (weiB gelassen) = Sandige Tone, bréckelig, hellgelblich | kreidische 


bis -rétlich. Dino- 
Die flachen diinn gezeichneten Fallzeichen deuten die kaum | _saurier- 
merkliche Neigung der Schichten an. Formation. 
x (dicke zeichnete Linien) = (Kltifte und) Ver- 
: het | In der ober- 
Die daneben stehenden Himmelsrichtungen geben das kreidiechen 
Streichen an. Die steilen stark wiedergegebenen Fall- Dinosaurier- 


zeichen beziehen sich auf ihr Einfallen. Formation. 


Der Sandstein mit | Kliften zwischen den beiden nérdlichsten Profil- 
linien, rechts oben in der Kartenskizze, enthalt — offenbar durch Seitendruck 
— // gestellte Gerdlle, so, daS man an | Schichtung denken kénnte. 

Die Schichtenneigung ist bei allen 4 Durchschnitten schwach SSW auf 
den Beschauer zu. 


1)u. 7) Entnommen aus 1. SCHILLER, 1923: ,,Sobre Derrumbamiento usw.“, 
8. 165 (Abb. 4) und 1. ScHILLER, 1924, S. 219 (Abb. 3). 
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Abb. 9. Tektonische Karte des Bruchfeldes bei Grube Challaco 
(Neuquen). Mafstab + 1 : 3000. 

Die Hoéhenlinien (dinn) sind nur beiliufig richtig; sie sind auch nicht 
immer wagerecht, sondern sollen besonders ausgepragte Gelainde-Unterschiede 
wiedergeben, stellen also mehr Schicht- als Héhenlinien dar. Beispielsweise 
ist die Linie 550 m“, im Norden der Skizze, der Rand der ,,unteren Hoch- 
fliche“, die aber schwach nach S—SW geneigt ist. 

a = Gesenkter Auslaufer der ,,unteren Hochfliche“ (siehe Taf. II, Abb. 1). 

Alle Richtungen sind rechtweisend. 
S (Punktflachen) = Konglomerate und Sandsteine, fast Ober- 
immer grau-gelbbraun. kreidische 
T (gestricheite Flichen) = Sandige Tone, brickelig, meist Dino- 
grau, stellenweise rotbraun. 


Die langen diinnen Fallzeichen deuten die 4uBerst schwache nvpmayoel 
(bis 1° erreichende) Neigung, S bis SW, an. ) Formation. 
y (dicke Linien) = (Klifte und) Verwerfungen. 

t = Stelle einer Verwerfung mit teufelsmauer-artiger ee 


Kluftausfillung = harter sandiger Reibungsbrekzie, 
10—20 cm stark (siehe Taf. II, Abb. 1). ober- 
Die Richtungsangaben bei den Verwerfungen beziehen kreidi- 
sich auf ihr Streichen. Ihre meist steile bis senkrechte 





Neigung wird durch das entsprechende steile bis senkrechte ochen 
fette Fallzeichen angegeben, stellenweise mit Grad-Zahl. Dino- 
6 (dicke Punkte und Linien) a Erddl, Teilweise auf saurier- 
Teer, Erdpech. Verwerfungen : 
W (dicke Punkte und Linien) = Sa8- { zusammen. | Formation. 
wasser. getroffen. 
Vergl. hierzu besonders Textabb. 4, 10—13 u. Taf. I—II. 
Hier haben wir — Textabb. 4 und 14 — an einer N 84° E astron. 


streichenden Verwerfung, deren Fallen etwa 70° S ist, einen eisernen 
Hut von mehreren Metern Lange, bestehend aus Roteisen, verkiesel- 
tem Brauneisen, Eisenvitriol’) und Manganoxyd?, sowie Gipsadern, 
die den Sandstein durchsetzen, der hier ganz verkieselt, klingend 
wie Kisenplatten und z. T. weiS entfarbt ist. Derartige Erzanreiche- 
rungen, an Verwerfungen gebunden, kann man mehrfach beobachten; 
sie sind schon von weitem an der braun- bis schwefelgelben Braun- 
eisen- Bildung kenntlich. Immer sind es mindestens dieses letzt- 
genannte Mineral, (Kalk) und Gips in einem Rutschbande, das zwischen 
weiBlichem, oft verkieseltem Sandstein hinzieht. Manchmal wird die 
Spalte rechts und links von einem ganzen Heere nebenher laufender 
oder rautenartiger Spriinge begleitet. Ich habe sieben solcher deut- 
lichen eisernen Hiite gezihlt, vier auf der Hohe nérdlich der dfter 
genannten Hauptgebiiude — siehe Textabb. 4 und 14 —, drei im 





*) Die chemische Analyse eines herbstlaubfarbenen verkieselten Stiickes, 

ausgefihrt von NAZARIO ALVAREZ in der Direccién General de Minas usw. 

in Buenos Aires (8. VI. 1920), ergab: reichlich H,O, FeSO,; nicht unbetricht- 

“ SiO,; kleine Mengen von Al, P,O,; das ganze etwas léslich in kochendem 
asser. 
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, Arroyo Seco“ — siehe Textabb. 16 —. Ziemlich selten ist das Auf- 
treten von Kupfer, das iibrigens schon KEIDEL') bekannt war. An 
den Hingen und auf dem Riicken der mehrfach erwaihnten Loma 
de los Baguales, 12—17 km im N und NNW von Bahnhof Challaco, 
sind Lésungen auf Kliiften aufgestiegen und dann seitlich von den 
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Abb. 10. Tektonische Kartenskizze. VergriSertes Stiick der Abb. 9, 
200—250 m im NNW der Grubengebiude. 


S = Konglomerat und Sandstein, graubraun. Oberkreidische Dino- 


T = Sandiger Ton, brickelig, mit FeS,, griin- andi Wea ibdiaatings 


lichgrau. 

Y.—Yi. = Verwerfungen. 

OW (schwarze Flecken, Streifen oder kreuzweise a es ; 
geschrafft) — O]- bezw. Teerausbisse und — ee 
StBwasserquellen, auf Verwerfungen zu- Formation. 
zammengetroffen. 


1) KEIDEL, miindl. Mitt. 
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durchlassigen Sandsteinen aufgesogen worden (siehe Textabb. 4). Die 
spangriine Farbe lat Malachit vermuten. 

Alter der Verwerfungen. — Die besprochenen Verwerfungen 
miissen ganz jung sein, denn sie machen nicht den Eindruck, als 
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Abb. 11. Natiirliches Profil. Stidliches Profil der Abb. 10. 
S = Sandstein (und Konglomerat), graubraun. | Oberkreidische Dino- 


T = Ton, grinlich- bis gelblich-grau. J saurier-Formation. 
y.—Y, = Verwerfungen. 
OW (schwarzer Fleck) = Ol- bezw. TeerausbiS, In der Dinosaurier- 
braun bis schwarz, und SiSwasser-Quelle, Formation. 


auf Verwerfung zusammengetroffen. 





0 Trackenvociy j* wana 


Abb. 12. Natiirliches Profil, Nérdliches Profil der Abb. 10. 

S = Konglomerat und Sandstein, graubraun. ae - 

T = Sandiger Ton, brickelig mit FeS,, grinlich- a one 
grau. ; 

y, — Verwerfung. 

Yio = Verwerfung, N 44° E astron. — Streichen. 

Y:, = Verwerfung, N 6° W. 

© (kreuzweise geschrafft) = Olausbisse, auf Ver- 
werfungen hochgestiegen. 


saurier-Formation. 


| In der Dinosaurier- 
Formation. 











9256 W. ScHILLER 





‘ Tua 


Yie2 ’ C4en tobe; 
43 


Abb. 13. Profil. Olfihrende Verwerfungen der Abb. 9. _ ,,Untere 

Hochflache“, im Trockentobel, der etwas unterhalb der Hauptgebiude in den 

»Grubentobel“ miindet. Unmittelbar nérdlich der Hauptgebiiude Grube 
Challaco (Neuquen-Gebiet). 


S = Sandstein; grau. | Oberkreidische 
S, = Olsandstein, kliftig, grau. | Dinosaurier-Formation. 
Ys, Yo = Verwerfungen. 
ny (Kreuzschraffen u. schwarze Flecke) = Ol-, Teer-, | In der Dinosaurier- 
Erdpechausbisse (mit darin ertrunkenen { Formation. 
Miusen). | 





Abb. 14. Natirliches Profil. Verwerfung mit Eisernem Hute, vielleicht 

1 km im NNW der Hauptgebiude Grube Challaco und ?/, km siidlich der 

Hohe 650 m i. M., etwa 8'/, km im N 21° W rechtw. des Bahnhofs 
Challaco (Neuquen-Gebiet). 


S (Punktflache) = Sandstein, braun; an Verwerfung 
z. T. in weiBe Flecke gebleicht, verkieselt, aca 
stellenweise brekzienhaft. Oberkreidische 

T (gestrichelt) = Sandiger Ton, bréckelig, hellgrau 
und gelblich. 


x, = Verwerfung, Streichen N 84° £ astron. mit 70° 
S-Fallen (siehe Textabb. 4), 


Dinosaurier-Formation. 





Fe = ,1. Eiserner Hut“ aus Roteisen, verkieseltem In der Dinosaurier- 
' Brauneisen, Eisenvitriol, Manganoxyd? Linge Formation. 
einige Meter. 
G = Gipsadern. 


(Ostlich dieses Eisernen Hutes, annahernd in der Verlangerung der Ver- 
werfung x,, streicht ein anderer aus = ,,x“: Rutschband; gebleichter ver- 
kieselter Sandstein; Gips; Kalk). 
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seien sie nachtraglich verbogen, sind also gewif gleichzeitig oder 
sogar nach der allgemeinen Aufwélbung der Dinosaurier-Schichten 
entstanden, die ja noch die Tehuelche-Gerdlle ergriffen hat. Freilich 
war nicht zu beobachten, da8 die letztgenannten mitverworfen worden 
waren; das erklart sich aber leicht dadurch, da8 diese, auf urspriing- 
licher Lagerstatte, im weiten Umkreise nur oben auf der Loma 
de los Baguales und ? der ,oberen Hochfliiche“ siidlich davon an- 
stehen, wahrend die Verwerfungen dort nicht beobachtet worden sind. 


Rolle der Verwerfungen. — Im Abschnitte ,4. Ol“ (S. 264) 
werden wir sehen, daS diese Verwerfungen betreffs des Erdéles 
eine besondere Rolle spielen. Auf ihnen sind die Bitumina aus 
500—600 m Tiefe aufgestiegen, und so erklart sich, daf wir 
gerade bei Challaco, sonst nirgends weit und breit, Ol- 
ausbisse haben. 


Lome de /os SBaguales 








Abb. 15. Kartenskizze (groBer MaBstab). Merkwirdige Stauchungs?-Ver- 

werfung in der weiten flachen tektonischen Kuppel ,,Challaco-Nord“, auf der 

,oberen Hochfliche“ siidlich der Loma de los Baguales. Etwa 3*/, km im N 

der Hauptgebiude von Grube Challaco, 11 km im NNW von Bahnhof 
Challaco (Neuquen-Gebiet). 


8 (Punktfliche) = Sandstein, grau. 
T (gestrichelt) — Sandiger Ton, bréckelig, hellgrau. 
a ~ re rotbraun. 
n ” ” grau und 
rotbraun, mit Sandstein. 
Lange schwache Fallzeichen = Ganz leichte (meist 
é N-) Neigung. 


1 ” 
| ” 


Oberkreidische 
Dinosaurier-Formation. 


x, = Verwerfung mit leichter Aufschie- 
bung gegen NW. Siehe Textabb. 4. 
Kurzes starkes Fallzeichen (20 °—30° S 35° E rechtw.) 
= Steiles Einfallen des Sandsteins 
und der x,. 


In der Dinosaurier- 
Formation. 





Steinmann - Festschrift ; 17 





258 W. ScHILLER Sch 








s ght | 
nw Beste Re a pale 
Tore . .  Begeer: ty OP, 
5 eK gei* 


Obecre. 
ee g- Abste”™ 
Hlochtthlactte ie 
= Ce LoOer Witte a g ine" 


Hirde “CS w 





2 iow 
-—| — 
Zs Ana “we 
Seared sletre Se, hes he 3 . Roplyretie halkgeritle holyau ) 
Stein Sa / Ea eee aus her Dinosacerter Formation? 
H@uscher i Ma wif 0m A.N 


by nad 


es 1s 


a “Cerro «°° 








266. 16.-Malbstab etww 1:24 000 
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Abb. 16. Tektonische Kartenskizze des Grabenbruch-Tales ,,Arroyo Seco"), rand 7—1( 
im Norden von Bahnhof Challaco (Neuquen). Nur ganz vereinzelte Héhenlinien (dinn) sind eingetrs 
Alle Bachrisse trocken. Richtungen rechtweisend. MaBstab etwa 1:24000. 


*) Verlauf der siidlichen Hialfte des Bachbettes aus KEIDEL, 1., 1913, Abb. 2, entnommen. 
*) Ich habe versiumt, die Streichrichtung der ,,z“ gegeniiber von »Z,“ noch nachauprifen (? N 64' 
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rund 7—10 km 
sind eingetragen. 


mmen, 
fen (? N 64° E). 


S (stellenweise Punktflichen, oft wei8 gelassen) 
= Konglomerate und Sandsteine vor- 
wiegend graugelb. 

Q (dicke gekrimmte Linie im ,,Valle lateral“, 
r. Arm) = Quarzit, weiBlich, mit algen- 
artigen Spuren. 

T (stellenweise gestrichelte Flichen) = Sandige 
Tone, brickelig, meist gelblich bis hellgrau. 

8,-T, = Konglomerate und Sandsteine, gelblich, 
ziegel- und weinrot gefleckt (mit Wind- 
ausblasung, Pilzfelsen), sowie sandige Tone, 
bréckelig, bunt (z. T. blaéulichrot), mit viel 
Gips. Alles durch 30 m Machtigkeit hin- 
durch, mit Unterbrechungen, auftretend. 

Mn-Kgl. = Mangan-Konglomerat und -Sand- 
stein, schwarzlich. 

*, = Ein Dinosaurier-Knochen (Arm oder Bein, 
1 m lang, 0,20 m dick) in rétlichem Sand- 
stein, auf W- Ufer des ,,Arroyo Seco“, 110 m 
siidlich der Einmiidung des ,, Valle lateral“. 

*, = Ein Dinosaurier-Knochen (Arm oder Bein, 
etwa 0,30 m dick) in Ton. 

*, = Massenhafte Dinosaurier - Knochenstiicke, 
lose, an Grenze von liegenden rotbraunen 
Tonen und hangendem grauem Sandstein. 

Die langen diinnen Fallzeichen beziehen sich auf 
die meist kaum merkliche (héchstens 1°) 
Senkung der Schichten. 


z (dicke gerade Linien) = (Kliifte und) Ver- 
werfungen *). 

Die Himmelsrichtungen an den Verwerfungen 
beziehen sich auf das Streichen. Das Ein- 
schieBen der letztgenannten ist durch steile 
bis senkrechte dicke Fallzeichen angedeutet, 
teilweise mit Grad-Zahl. 

2. E. H. = ,,2. Eiserner Hut“, braun- bis schwefel- 
gelbes Brauneisen, an Verwerfung, N 74° E 
rechtw. mit steilem SSE-Fallen, die beider- 
seits von einem Heere rautenartiger Spriinge 
begleitet ist. Diese Verwerfung scheint 
auf die V. z, zuzulaufen. 

Mn-Kgl. = Mangan-Konglomerat mit drei Ver- 
werfungen (siehe Textabb. 20). 

W, (schwarz) = Obere SiB- 
wasser-Schicht 

W, (schwarz) = Untere Si8- 
wasser-Schicht 


Vergl. hierzu die Textabb. 17—22. 


Im ,,Vaile lateral“. 


259 


Ober- 
kreidische 
Dino- 
saurier- 
Formation. 


In der 
Dino- 
saurier- 


Formation. 
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Abb. 17. Tektonische Kartenskizze. VergréSerter Teil (,,Valle lateral“, 
r. Arm) der Mitte der Abb. 16. 

S = Konglomerate und Sandsteine, meist graugelb. 

Q = Quarzit, weiBlich mit algenartigen Spuren. 

T = Sandige Tone, brickelig, meist grau. 

K 


Ober- 
= Loser Sandstein-Block mit einem 1 m groBen Kalkspat- | kreidische 
Kristall, vollkommen mit Sand durchsetzt = Knolle im Dino- 
Sandstein. saurier- 
*, = Ein Dinosaurier-Knochen im Konglomerat. Formation. 
* = Ein Dinosaurier-Knochen, lasurblau (Vivianit), lose, aus 
Sandstein. 


6, (schwarz) = Teerausbi8 im Sandstein (1—2 m michtig). 
6, = Verschleppte? wenige Gesteinsbruchstiicke mit Teer und In der 





Erdpech, 10 m unterhalb des Quarzit-Uberhanges; nur im Dino- 
Bachbette. saurier- 
by a } Wie in Textabb. 16. Formation. 
_= 
rd 27 JV 








Abb. 18. Natirliches Profil. Erste (sidlichste) Verwerfung, hart unter- 

halb der Vereinigung des ,Arroyo Seco“ (r. Uferseite) mit dem 

»Grubentobel*% (siehe Textabb. 9). Etwa 7km im NNW von Bahnhof 
Challaco (Neuquen-Gebiet). (Siehe Textabb. 16). 


S = Sandstein, gelblichgrau. \ Oberkreidische 
T = Ton, rotbraun, z. T. bunt. J Dinosaurier- Formation. 
R = Reibungsband an der Verwerfung, bis 2 m 
stark: Sandstein usw. In der Dinosaurier- 
= Verwerfung: Streichen N 54° E astron. mit Formation. 


+ 55° NW-Fallen. 
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Abb. 19. Natiirliches Profil. Verwerfungen im , Arroyo Seco“ (I. Ufer- 
seite), etwa 77/,km im N des Bahnhofs Challaco (Neuquen - mired 
(Siehe Textabb. 16). 


S = Sandstein, braun. \ Oberkreidische 
T = Ton. J Dinosaurier-Formation. 
z, = Verwerfung: Streichen + 1 N 76° W 

rechtw. In der Dinosaurier- 


273-4 U. Z, = Verwerfung: Streichen N 46° W rechtw. | Formation. 


mit 45° NE- Fallen. 








% “Arroyo ae oe ‘(Trockenta/) ithe 


Abb. 20. Natiirliches Profil. Verwerfungen im ,,Arroyo Seco“ (r. Ufer), 
etwa 71/, km im N von Bahnhof Challaco (Neuquen-Gebiet). (Siehe 
Textabb. 16). 


S = Sandstein. 

S, = Mangan- Konglomerat (links von z,) und Oberkreidische 
-Sandstein (rechts von z,), schwarz. Dinosaurier-Formation. 

<t = Ton. : 

Z, = Verwerfung: Streichen + N 76° W astron., 





steil SSW fallend. | 
z, = Verwerfung: Streichen N 29° E*) astron., In der Dinosaurier- 
1 gestellt. Formation *). 
= Verwerfung: Streichen N 39° E astron., fast 
1 bis ganz steil NW fallend. 


Z, 





2) Ich bin dessen nicht ganz sicher; mein Tagebuch ist hier etwas 


__ verwischt. 
*) Das Profil schneidet die drei Verwerfungen mehr oder weniger schrige 


und schief. 


Steinmann - Festschrift 18 
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3. Wasser. 


Quellen. — Im allgemeinen Teile wurde gesagt, da die wenigen 
diirftigen Quellen Nordpatagoniens fast ausschlieBlich Schicht- oder 
Schuttgrundquellen sind. — Im Norden Challacos habe ich von allen 
Arten nur eine Schuttgrundquelle gefunden, bei den Haupt- 
gebiuden der Grube Challaco (siehe Textabb. 9). — Eine ganz ver- 
einzelte Erscheinung im ganzen mittleren Neuquen-Gebiete ist die 
Uberlaufquelle im rechten Arme des oberen ,,Valle lateral“ 
KEIDELs'), etwa 9 km im Norden von Bahnhof Challaco (siehe Text- 
abb. 22)?). — Hauptsichlich sind nérdlich von Challaco Schicht- 
quellen verbreitet, die aber durch Auftreffen auf eine Spalte oder 


Pt a 210 Nn 








Orc ieecees aay OO a 
att (7rockenta/) 


Abb. 21. Natiirliches Profil. Verwerfungen im , Arroyo Seao“ (1. Ufer), 
am NW-Fufe des ,,Cerro a“, rund 8 km nérdlich des Bahnhofs Chal- 
laco (Neuquen-Gebiet). (Siehe Textabb. 16). 


= Sandstein, braun. 
S, = Sandstein, dunkel, kreuzgeschichtet, mit 
Kalksandstein-Konkretionen. 
S-T = Sandig-tonige, knollige Schicht. 
T = Yon, bunt: 


Z,—Z,, = Verwerfungen: Streichen N 64° E rechtw. 
mit 70° SSE-Fallen. Laufen auf den ,,2. In der Dinosaurier- 
Eisernen Hut“ zu (vergl. Textabb. 16). |! Formation. 
G = Gipsadern. 


| Oberkreidische 
| Dinosaurier-Formation. 


Verwerfung auf einer solchen herabsteigen und dadurch zu Kluft- 
quellen werden (siehe S. 264, Anm. 3, und Textabb. 5—7, 9—11). 
— Uber die eigentiimlichen hydrographischen Verhiiltnisse der ,, Anti- 
klinalen-Synklinale“ nordwestlich der Grube Challaco siehe Text- 
abb. 5; ferner 1. SCHILLER, 1923: ,Sobre Derrumbamiento usw.“, 
S. 168—170 (mit Abb. 6); 1. SCHILLER, 1924, S. 222—223. 


1) 1. KEIDEL, 1913, Abb. 2. 
*) Vergl. das Profil KEIDELs, 1. 1913, Abb. 8. 
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4. Ol. 
Geschichtliches. 
Seit etwa 14 Jahren sind die Olausbisse von Challaco den Fach- 
leuten bekannt. — Der Alteste, aber unveréffentlichte Bericht dariiber 


stammt meines Wissens von FENTEN'). In dessen mir vorliegender 
Handschrift findet sich folgendes Profil: 

»Barranca, 3 leguas al NE de los ranchos de Plaza 
Huincul.“ 

,Depositos mas modernos: arena, acarreo, cantos rodados, de 
color oscuro. “ 

»Areniscas, de color gris.“ 


Ww 





Abb. 22. Natiirliches Profil®), Profil im linken Teile der Textabb. 16 
und 17. Uberfallsquelle im oberen ,,Valle lateral“ (r. Arm), beiljaufig 
9 km im N von Bahnhof Challaco (Neuquen-Gebiet). 

S = Sandstein, gelbbraun. 

Q (Punktflichen, dicht geschrafft) — Quarzit, weif- 
lich, mit algenartigen Spuren. 

T = Sandiger Ton, brickelig, grau; feucht: griin- 
lichgrau. 


Oberkreidische 
Dinosaurier- Formation. 


W, (schwarz) = Schuttgrundquelle mit Olspuren 
(Natur oder Kultur ?). 

W, (schwarz) = Uberfallsquelle mit Gipssinter. 

W, (schwarz) = Untere Uberfallsquelle oder Sammel- 
brunnen von W,? 


In der Dinosaurier- 
Formation. 





»Roca que contiene un poco bitumen (Linse im grauen Sandstein). “ 

»Conglomerado con agua de muy mal gusto y brea (Teer) del 
mismo horizonte. “ 

»Arcillas verdosas. “ 

»Arcillas rojizas. “ 

»Areniscas de color gris.“ 








1) 1. FENTEN, 1911. 
*) Schichten-Einfallen tibertrieben. 
18* 
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KEIDEL') war der erste, dessen Beschreibung der Olausbisse von 
Challaco gedruckt wurde. Bei ihm finden wir schon die Erkenntnig, 
daB das Bitumen teilweise auf Spriingen und kleinen Ver. 
werfungen angereichert ist”). 


Geologisches Auftreten. 


Sieben Jahre nach KEIDELs Verdéffentlichung konnte ich feststellen, 
warum das Ol im ganzen mittleren Neuquen ausschlieBlich 
bei Challaco zutage tritt. Da weit und breit als alteste Gesteine 
nur oberkreidische Dinosaurier-Sandsteine anstehen, miissen die ober- 
jurassischen Ollager sekundir darin ausbeiSen, und das kénnen sie 
nur, weil ihnen der Weg durch die Kliifte und Verwerfungen 
gedffnet wurde’), die im Abschnitte ,2. Gebirgsbau“ (S. 245ff.) aus- 
fiihrlicher behandelt worden sind. Blo8 in einem einzigen Falle habe 
ich beim besten Willen nicht erkannt, wie dort der Teer ans Tages- 
licht kommen konnte (siehe Textabb. 17). An der Stelle ungefihr 
streicht die Achse der groSen flachen Antiklinale Challaco-Nord vor. 
bei, die hier noch eine untergeordnete Wélbung im Streichen auf- 
weist, und das einzige Olbringende, was ich hier vermute, sind unschein- 
bare Spalten *). 

Die von mir vorgeschlagenen Bohrungen auf dem verwerfungs- 
freien Gelainde der eben erwahnten Challaco-Antiklinale haben 
bisher den Erfolg gehabt, da8 in allen drei Brunnen, die auf 
der Antiklinalen-Achse liegen, groBe, teilweise ungeheure Gas- 
massen®) in etwa 350—370 m Tiefe erschlossen wurden. — Leider 
ist auBer einem®) noch keiner so tief hinuntergebracht worden, daf 


1) 1. KEIDEL, 1913. Es sind nur wenige Abziige dieser Schrift erschienen. 

*) 1. KEIDEL, 1913, S. 36 (Erklarung zur Abb. 11). 

’) Auf denen es sich teilweise mit dem eingesickerten Oberflichenwasser 
vereinigt (siehe S. 262 und Textabb. 7, 9—11). 

*) Den Ausbif, den Krrpet (1., 1913) auf seiner Abb. 20 aus dem ,,Valle 
lateral“ wiedergibt (verg]. meine Textabb. 17), habe ich nicht finden kénnen, 
trotzdem ich mit seiner Arbeit in der Hand das Talchen auf und ab ge- 
wandert bin. 

5) In einem sollen es taglich 200000 cbm gewesen sein. Diese Er- 
giebigkeit hat im Neuquen-Gebiete nur noch ein Gegenstiick in der eines 
Bohrloches am Arroyo Covunco, 77 km im NW von Bahnhof Challaco, das 
ich fair die ,Andes Petroleum Corporation“ angesetzt hatte, in einer sonder- 
baren Kuppel (vergl. 2. SCHILLER, 1924) des zutage tretenden Neokoms: Von 
300 m Tiefe an wurden mehrere Gasschichten verschiedener Zusammensetzung 
durchsunken; die erste lieferte an einem Tage ,,500000 Kubikfu8“ Gas, die 
bedeutendste — in 415 m Tiefe — ergab ,,3000000 KubikfuB“ taglich. Diese 
beiden Gasbrunnen sind das GroSartigste, was in Argentinien bisher 
vorgekommen ist. So erzihlte mir der technische Leiter der letztgenannten 
Geselischaft, THomas E. STEPHENS. 

*) Dieser Brunnen ist zwar angeblich tiber diese Teufe hinausgekommen, 
es verlautet aber nichts — vielleicht aus Geschiftsriicksichten —, ob er 4l- 
fiindig geworden ist oder nicht und — im letzten Falle — warum nicht. 





Schi 


mal 
500 
vor 


hab 


sche 
disk 
die 

von 
ebe 


Abb 
Abb 
Abb 


Abb 


Abt 
Abb 
Abt 
Abh 
Abt 


Abt 
Abt 


Abb 


Abt 
Abt 


Abt 


Cat 


von 
tnis 
Ver- 


len, 
lich 
eine 
yber- 
1 sie 
gen 
aus- 
habe 
ges 
faihr 
vor- 


\ein- 


1gs- 
aben 

auf 
ras- 
sider 


nen, 
Asser 


Valle 
nen, 
) ge- 


» Er- 
3ines 


ider- 
Von 


. die 
iese 
isher 
nten 


men, 
r Ol- 





Schichtenfolge usw. im Norden von Bahnhof Challaco, Neuquen-Gebiet 265 


man das erhoffte Ol hatte finden kénnen, nimlich auf mindestens 
500—600 m. In dem zurzeit einzigen Bohrloche, das etwas weiter 
yom Scheitel abliegt, wurde keine Gasschicht durchsunken, wohl aber 
— in 190 m — Olspuren angetroffen. Uber sein weiteres Schicksal 
habe ich bisher nichts Naheres erfahren kénnen, hérte nur, da8 in 
groBer Tiefe wohl Ol gefunden worden sei, aber herzlich wenig. Es 
scheint, da8 der Gebirgsbau unterhalb der interkretazischen Faltungs- 
diskordanz-Oberflache stark zerriittet ist. — Diejenigen Schiirfungen, 
die auf oder zwischen Verwerfungen liegen, und deren Ausfiihrung 
von vornherein zu miSbilligen war'), hatten iiberhaupt keinen Erfolg, 
ebenso wie sémtliche Synklinal-Bohrungen. 


Verzeichnis der Abbildungen’*) im Texte 1—22 und auf Taf. 1V—Y. 


1. Textabbildungen. 


Abb. 1. Diplodon challacensis nov. sp. */,. Oberkreidische Dinosaurier-For- 
mation. Norden von Bahnhof Challaco. 

Abb. 2. 1:100000. Topographische Skizze des mittleren Neuquen-Gebietes. 

Abb. 3. Lange 1:400000, Héhe 1:40000. Profil I. Tektonisches Profil 
der oberen Kreide usw. zwischen den Fliissen Limay und Neuquen, 
etwa auf dem Lingenkreise von Bahnhof Challaco. 

Abb. 4. Lange 1:25 000, Héhe 1:10000. Profil Ia. Tektonisches Profil der 
oberen Kreide usw. im.N von Babnhof Challaco, auf dem Liangen- 
kreise des Bahnhofes. 

Abb. 5. Nattirliches Profil. AbfluBlose Senke nordwestlich von Bahnhof 
Challaco. 

Abb. 6. Natiirliches Profil. I. Quelle, von E gezihlit, der abfiuBlosen Senke 
nordwestlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 7. Skizze. IV. und V. Quelle, von E, der abfluSlosen Senke nordwestlich 
von Bahnhof Challaco. 

Abb. 8. Tektonische Skizze und Profil. Verworfene und versunkene Schichten 
der oberen Kreide, etwa 9 km nordwestlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 9. Tektonische Kartenskizze des Bruchfeldes der oberen Kreide 71/,—8 km 
nord-nordwestlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 10. VergréBertes Stiick der Abb. 9. ,,Grubentobel“. 

Abb. 11. Natirliches Profil zu Abb. 10. Unterer Teil des ,,Grubentobels“. 
61-Verwerfung. 

Abb. 12. Nattirliches Profil zu Abb. 10. Oberer Teil des ,,Grubentobels“. 
Ol-Verwerfungen. 

Abb. 13. Natiirliches Profil im oberen Teile der Abb. 9. Ol-Verwerfungen. 

Abb, 14. Natirliches Profil des 1, Eisernen Hutes nérdlich der Hauptgebiiude 
von Grube Challaco. 

Abb. 15. Tektonische Skizze. Zerborstener Scheitel der weiten -flachen tek- 
tonischen Kuppel der oberen Kreide, 9—10 km nord-nordwestlich 
von Bahnhof Challaco. 


1) Das 1 lauft hier ja seit langer Zeit aus. 

*) Die Textabb. 1, 9, 17 sind fiir den Druck gezeichnet worden von 
CarLos H. TREMOUILLES, alle tibrigen und das Deckblatt zu Taf. II von MANUEL 
Diaz, beide in La Plata. 
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Abb. 16. Tektonische Kartenskizze des Grabenbruch-Tales der oberen Kreide: 
»Arroyo Seco“, 7—10 km nérdlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 17. VergréSertes Stiick der Abb. 16: ,,Valle lateral“. 

Abb. 18. Natiirliches Profil. Stidlichste Verwerfung der oberen Kreide bei 
Grube Challaco, im ,Arroyo Seco“, etwa 7 km nord-nordwestlich 
von Bahnhof Challaco. 

Abb. 19. Natiirliches Profil. Verwerfungen der oberen Kreide im ,,Arroyo 
Seco“, etwa 77/, km nérdlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 20. Natirliches Profil. Verwerfungen der oberen Kreide im _,,Arroyo 
Seco“, etwa 7*/, km néfdlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 21. Natiirliches Profil. Verwerfungen der oberen Kreide im _,,Arroyo 
Seco“, etwa 8 km nérdlich von Bahnhof Challaco. 

Abb. 22. Natiirliches Profil. Uhberfallsquelle im oberen ,,Valle lateral“, etwa 
9km nérdlich von Bahnhof Challaco. 


2. Tafeln. 

Taf. IV. Verwerfungsgeliinde der oberen Kreide bei Grube Challaco, Haupt- 
gebiude, 71/, km nord-nordwestlich von Bahnhof Challaco. 

Taf. V, Abb. 1 (mit Deckblatt). Verwerfungen der oberen Kreide bei Grube 
Challaco, Hauptgebaiude, 7'/, km nord-nordwestlich von Bahnhof 
Challaco. 

Taf. V, Abb. 2 (mit Deckblatt). Olausbi8 an Verwerfung der oberen Kreide 
bei Grube Challaco, Hauptgebaude, 71/, km nord-nordwestlich von 
Bahnhof Challaco. 


Tafel-Erklirungen. 


Taf. IV. Lichtbild. Blick vom Verwerfungsgelande der oberkreidischen 
Dinosaurier-Formation oberhalb der Hauptgebiude von Grube Challaco 
nach Siiden. 7'/, km im NNW von Bahnhof Challaco. (Siehe Textabb. 9). 

Im Vordergrunde die blaBgelben Biischel des Cortadera- oder Paja Brava- 
Grases (Cortaderia [Gynerium] dioica [SPRENG.] SPEGAZZIN1), die eine (zurzeit 
freilich versiegte) Quelle im oberen Teile des ,,Grubentobels“ schon von weitem 
andeuten. 

Weiterhin im Grunde: die Hauptgebiude der Grube. 

Im Mittelgrunde links: der ,Arroyo Seco“, gerade von der Vereinigung 
mit dem ,,Grubentobel“ sichtbar (‘Textabb. 16, 18). In der Mitte der Karren- 
weg von der Grube zum Bahnhofe Challaco (dieser letzte im Bilde nicht 
hervortretend). 

Im Hintergrunde: die weite flache Senke, durch deren tiefste Stellen die 
Eisenbahn von links dstlich (Neuquen) nach rechts westlich (Zapala) fahrt. 
Dieser Talkessel wird durch eine Synklinale der Dinosaurier-Schichten gebildet 
(vom Scheitel der Antiklinale ,,Challaco-Nord“ bis zum Scheitel der Cerros 


Bayos fast 50 km). 
W. Scu., 23. I. 1920 (nachm.). 


Taf. V, Abb. 1. Lichtbild mit Deckblatt. Ein Teil des Bruchgebietes 
der oberkreidischen Dinosaurier-Formation, im Norden der Hauptgebiude von 
Grube Challaco. 7'/, km im NNW des Bahnhofs gleichen Namens. 
(Siehe Textabb. 9.) 

Aufnahme von unmittelbar westlich oberhalb der Hauser, siidlich des 
»Grubentobels“, gegen NE. 

Gut sichtbar die (am Grunde des ,Grubentobels“ 6I- und siiSwasser- 
fiihrende) Verwerfung ye; (bezw. y,). Sie lauft nicht geradenwegs jenseits 
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der Schlucht weiter, sondern es setzt dicht neben ihr eine neue gleich- 
streichende, y2-3, ein. Man darf wohl annehmen, daf der Fliigel rechts von 
ye-7 um 4—5 m gegen den linken abgesunken sei, denn die Schichten am 
,sandstein-Turme* scheinen sich, so aufgefaBt, genau zu entsprechen; nur die 
roten Tone T, hiatten ihre Fazies gegen die von graubraunen Sandsteinen ge- 


wechselt. 
W. Scu., 14. I. 1920 (nachm.). 


Taf. V, Abb. 2. Lichtbild*) mit Deckblatt. Olausbi8 auf Grube Challaco 
in der oberkreidischen Dinosaurier-Formation, an einer Verwerfung, y,. 77/, km 
im NNW von Bahnhof Challaco. (Siehe Textabb. 9). 

61, Teer, Erdpech im Sandstein und im allerobersten Teile der sandigen 
und schwach kalkigen rissigen Tone des Liegenden. Mit dem ©] und Teer, 
die aus den Schichten des oberen Jura (vielleicht 500—600 m tief) empor- 
quellen, tropft auch etwas SiSwasser heraus, jedenfalls Tagewasser (Schicht- 
quelle), das bis auf die Verwerfung hinabsickert. 

Die beiden Personen stehen auf der Verwerfung. 

W. Scu., 12. I. 1920 (nachm.). 


Deckblatt der Taf. V °). 


a = Auslaufer der ,unteren Hochflache“, die durch die héchste Linie des 
Bildes angedeutet wird (Textabb. 9). 


S = Sandsteine, grau- bis gelbbraun. 

S, = Dieselben, mit Fe- und Mn-Oxyd-Adern. 

T = Sandige Tone, brickelig, gelblichgrau. 

T, = Dieselben mit Gips und schwefelgelbem Oberkreidische 
Brauneisen. Dinosaurier-Formation. 

T 


'.» = Sandige Tone, bréckelig, rotbraun. 
Die langen Pfeile bedeuten die Neigung 
der Schichten. 
Y,,» Ya-3, Ye-7, Yyg = Verwerfungen. 

t = Stelle in y,, mit teufelsmauer-artiger Kluft- 
ausfillung = harter sandiger Reibungs- ‘ : 
brekie?, 10—20 cm stark (Textabb. 9). In - Serene 

© (kreuzweise geschrafft) = Erdél und Teer. oe 
E (kreuzgeschrafft) = Erdpech. 
W = SiiBwasser. 











1) Dasselbe wie in 1. ScHILLER, 1923: ,Sobre las Perspectivas usw.“, 
S. 6 (Abb.). 

*) Die Deckblatt-Umrisse stimmen nicht ganz, weil das Ur-Lichtbild 
durch das Druckverfahren etwas verindert ist. 





Eisenspatsandsteine und Spateisensteinginge 
im Siegerlande. 


Von H. Breddin (Berlin). 


(Mit 2 Textfiguren und Tafel VI.) 


Die Gesteinsfolgen, in denen die Siegerlinder Spateisensteinginge 
aufsetzen, gehdren, wie seit langem bekannt, der unteren Abteilung 
des rheinischen Unterdevon, den Siegener Schichten, an. Von der 
Gliederung und dem Gebirgsbau dieser noch sehr wenig bekannten, 
miachtigen Schichtenserie soll indessen in dieser Arbeit nicht die 
Rede sein. Nur einige wichtige petrographische Eigentiimlichkeiten 
der Gesteine sollen naher betrachtet werden, auf die man bei dem 
emsigen Suchen nach einer Hinteilung der Schichten und der Auf- 
klarung ihrer Tektonik etwas weniger geachtet hat. 

An diesen, im wesentlichen beschreibenden Teil der Arbeit sollen 
sich in mehr theoretischer Weise die Folgerungen anschlieSen, die 
sich aus den neuaufgefundenen sedimentpetrographischen Tatsachen 
fiir die Entstehung der Siegerlander Spateisensteingiinge ergeben. 

Der Kruppschen Bergverwaltung in Betzdorf méchte ich auch an 
dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank fiir die mir bei meinen 
Untersuchungen gewibrte - Unterstiitzung aussprechen. Zu _persdn- 
lichem Dank bin ich den Herren Bergassessor Dr. BOHNE in Betz- 
dorf, Geologen Dr. DENNER und Bergverwalter KELLER in Herdorf, 
sowie den Herren Dr. SCHLOSSMACHER, Dr. CORRENS, Dr. HEYKES 
und Dr. HELLMERS in Berlin verpflichtet. 


1. Eisenspatsandsteine als normale Sedimente im Siegerlande. 


Die Siegener Schichten des Siegerlandes bestehen aus einer recht 
einténigen Wechsellagerung verschiedenartiger Schiefergesteine mit 
Sandsteinen von insgesamt vielen Kilometern Michtigkeit. Die 
Schiefer tiberwiegen an Masse durchaus; die Sandsteine bilden nur 
untergeordnete Einlagerungen in ihnen. Sie treten entweder ver- 
einzelt in diinnen Banken und Bankchen zwischen den Schiefern auf 
oder schlieBen sich zu Bankfolgen zusammen, die in manchen 
Schichtenpartien eine gréBere Bedeutung gewinnen. Michtigere Par- 
tien reiner Sandsteine gibt es indessen ebensowenig, wie sandsteinfreie 
Schieferpartien von gréBerer Dicke. 
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Im Gegensatz zu den Schiefergesteinen, die fast iiberall in den 
gleichen griinlichen Farben verwittern, nehmen die Sandsteine der 
Siegener Schichten bei der Verwitterung ganz verschiedene Farbungen 
an. So gibt es ganze Schichtenfolgen, deren sandige Ge- 
steine an der Tagesoberflache ausschlieBlich rostbraune, 
braungraue oder wei8braune Farben zeigen. Dabei sind die 
feinerkérnigen Sandsteine ganz rostbraun oder rotbraun gefirbt, die 
groberen dagegen weifgrau mit braunen Rinden oder Piinktchen. 


Auch Brauneisenanreicherungen, die sich im Ausbruch des Gesteins 


als konzentrische, ringartige Figuren darstellen, sind sehr hiufig. 
Sehr machtige Gesteinspartien fiihren dagegen ausschlie8- 
lich dunkelgriin oder griingrau, bezw. in stark verwittertem 
Zustande olivgrau oder griinlichgelb gefairbte Sandsteine. Zwi- 
schen diesen beiden extremen Typen, den ,,Braun“sandsteinen und 
den ,Griin“sandsteinen, gibt es auch Ubergiinge. 

In ganz frischem Zustande, z. B. in den Grubenaufschliissen, 
lassen die Sandsteine diese Zweiteilung in zwei grofe Gruppen nicht 
ohne weiteres erkennen. Sie besitzen vielmehr hier iiberall eine 
gleichmaBig graue Farbe, die bei den Sandsteinen der braunverwit- 
ternden Ziige nur etwas heller ist als bei denen der Schichtenziige 
mit griinverwitternden Sandsteinen. 

Da die beiden Sandsteintypen im Siegerlande in ganz ausge- 
sprochener Weise schichtig verbreitet sind (vgl. die Karte auf Taf. VI), 
lag es nahe, die Ursache der so gianzlich voneinander abweichenden 
Verwitterungsfarben in wesentlichen Verschiedenheiten des Mineral- 
bestandes zu suchen. 

Eine Klarung konnte nur eine eingehende sedimentpetrographische 
Untersuchung der frischen Gesteine bringen. Eine Gelegenheit, diese 
in einwandfreier Weise durchzufiihren, bot sich in den Aufschliissen 
der Gruben in der Umgebung von Herdorf. 

Die Spezialkartierung der Gegend von Herdorf, die ich im Sommer 
1923 im Auftrage der PreuSischen Geologischen Landesanstalt aus- 
fiihrte, ergab, daf nérdlich des Hellertales ein 300—400 m mich- 
tiger Schichtenkomplex zutage ausstreicht, der nur braun und 
braunwei8 verwitternde Sandsteine fiihrt. Der ganze Schichtenzug, 
den A. DENCKMANN wegen seiner sandigen und flaserigen Beschaffen- 
heit zu seinem Rauhflaserhorizont rechnete, fallt ohne eine bedeuten- 
dere Spezialfalte gleichmaBig nach Siidosten ein. Ihn iiberlagert eine 
weit iiber 1000 m miichtige Schichtenfolge, deren Sandsteine fast 
ausschlieBlich griingrau verwittern und die den unteren Teilen der 
Herdorfer Schichten DREVERMANNs zuzurechnen ist (vgl. Fig. 1). 

». Beide Schichtenfolgen sind durch Grubenbauten vorziiglich auf- 
geschlossen; es war daher mdglich, die Unterschiede der beiden ver- 
schiedenen Gesteinstypen an unverwittertem Material genau zu stu- 
dieren. 
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Durch das freundliche Entgegenkommen der Kruppschen Berg- 
verwaltung in Betzdorf, sowie des Herrn Bergverwalter KELLER in 
Herdorf konnte ich auf der Grube Bollnbach bei Herdorf eine 
Anzahl von Sandsteinproben aus den Rauhflaserschichten und auf 
der Grube Wolf eine gréBere Menge von Handstiicken aus den 
Griinsandsteinbankfolgen der Herdorfer Schichten entnehmen. 

Auf der Grube Bollnbach wurden 22 Proben entnommen, die 
ganz verschiedenen Stellen der Grube auf zwei verschiedenen Sohlen, 
der 357- und der 550 m-Sohle, entstammen. Es wurde besonders 
Wert darauf gelegt, Proben in méglichster Entfernung vom Gang zu 
zu erhalten; so stammen die meisten gesammelten Stiicke von Stellen, 
die 50—200 m vom Gange entfernt liegen. : 

Von den 26 Sandsteinproben aus den Herdorfer Schichten der 
Grube Wolf stammt dagegen die gréfere Zahl von Stellen in der 
unmittelbaren Nihe des Ganges. Etwa die Hialfte der gesammelten 
Handstiicke, von denen kleine Stiickchen weiter untersucht wurden, 
enthielt diinne Spat- und Quarztriimer. 

Schon die Untersuchung der Proben mit hei®er Salzsiure ergab 
ein ganz auffallend verschiedenes Verhalten der beiden Sandsteintypen. 

Von den 22 Proben der Rauhflaserschichten von Bollnbach zeigten 
16 eine starke Kohlensaéureentwicklung, 4 brausten nur schwach und 
2 gar nicht. 

Von den 26 Proben aus den Herdorfer Schichten dagegen brauste 
nur eine stark in heiBer HCl, 7 Proben schwach und 18 gar nicht. 

Mit kalter Salzsiure trat bei keiner der Proben eine Reaktion 
ein; ein Kalkkarbonatgehalt konnte also nicht vorliegen. Aus der 
Braunfarbung der Fliissigkeit nach der Reaktion war vielmehr zu 
schlieBen, daB es sich bei dem karbonatischen Mineral in der Haupt- 
sache um Hisenkarbonat handelte. 

Die Proben aus den Rauhflaserschichten der Grube 
Bollnbach enthielten demnach reichliche Mengen Hisenspat, 
wahrend die Proben von der Grube Wolf durchweg spat- 
eisenfrei waren. 

Damit war die Frage nach der Ursache der braunen Verwitterungs- 
farbe im wesentlichen schon gelést: Die Braunsandsteine der 
Rauhflaserschichten der Grube Bollnbach verdanken ihre 
eigenartige Farbe starken Mengen von Hisenrost, der bei 
der Oberflachenverwitterung der im Gestein enthaltenen 
erheblichen Mengen von Eisenspat entstanden ist. 

Die Griinsandsteine aus den Herdorfer Schichten der Grube Wolf 
dagegen enthalten kein, oder nur sehr wenig Eisenkarbonat, daher 
verwittern sie auch nicht in braunen Farben. Die eigenartige griine 
Verwitterung der frisch grauen Gesteine mu also auf ein anderes 
Mineral zuriickgehen. 

















Fig 
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Einen bestimmteren Anhalt tiber die Menge der Eisenverbindungen 
in den Gesteinen und ihren Charakter konnten nur einige chemische 
Analysen bringen. Diese lie8 mir die Kruppsche Bergverwaltung in 
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Untere Herdorfer Schichten Hengebachasndstein 


Fig. 1. Geologisches Kirtchen der Umgebung von Herdorf im Siegerlande. 
MaSstab 1 : 35000. 


Betzdorf bereitwilligst ausfiihren. Die Kohlensiurebestimmungen 
wurden durch das freundliche Entgegenkommen des Herrn Prisi- 
denten Geheimrat KRUSCH im Laboratorium der Preufischen Geo- 
logischen Landesanstalt ausgefiihrt. Die Ergebnisse der Analysen 
sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
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Analysen von Eisenspatsandsteinen aus den Rauhflaser- 
schichten der Grube Bollnbach bei Herdorf. 








= : erence 
| Riick- | Glith- Fe(Mn) 
| 
Fe | Mn | a0 | MgO | stand |verluet| © | 0,1 
| | 3) 
lo | lo 


1. Sandstein, 550-m- | 
Sohle, am Schacht] 3,10 | 0,96 | 0,77 
2. Desgl. 550-m-Sohle, | | 
Querschlag nach 
Stahlert, 30m vom 
Schacht und etwa 
70 m vom Gang | 
entfernt . . . .| 3.04 | 0,98 | 0,67 | 0,58 | 89,33 | 
3. Desgl. 550-m-Sohle, | 
Querschlag 4, 10 m | 
im Hangenden des 
Ganges. -..26. %. 
. Desgl. 357-m-Sohle, | 
Querschlag zur 
Grube Wolf, 80 m | | | | | 
hinter dem Schacht | | | | | 
5. Flasriger Rauh-| 3,72 0,40 | 1,29 1,54 | 86,78| 4,75 | 4,30] 6,20 
sandschiefer, 357- | | | 
m-Sohle, Quer- 
schlag nach Wolf, 
etwa 200 m hinter | | | | 
dem Schacht . .| 2,63 | 0,54 | 0,62 | 0,58 89,37 | 4,00 | 1,97 | 3,69 
Im Durchschnitt| 3,16 | 0,74 | 0,77 | 0,79 | 88,90; 3,82 | 3,00 | 5,35 


| 
"lo | *lo “lo | lo “lo *lo ; 
] - 


0,69 | 89,20: 3,35 | 2,97] 5,48 


3,50 | 2,92 | 5,62 
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3,20 | 1,05 | 0,54 89,81 | 3,50 | 2,83 | 5,75 
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Analysen von Chloritsandsteinen aus den Herdorfer 
Schichten der Grube Wolf bei Herdorf. 








| | |‘ Riick- | Glah- 
Fe | Mn | CaO | MgO |_ 


| stand |verlust 
fo_| "lo | “le _|_%e_| “he _| “lo |“ 
5 panes) eae: 7 neal 
6. Sandstein, 400-m-Sohle, | 
Querschlag 3, unmittel- | 
bar am liegenden Trum | 6,45 | 0,23.| 0,46 | 1,48 | 82,94] 2,00 | 0,05 
7. Sandstein, 400-m - Sohle. 
Querschlag 6, 15m vom | | 
Gang entfernt . . . .| 7,79 | 0,31 | 0,41 | 2,06 | 77,75} 2,70 | 0,13 
Im Durchschnitt | 7,12 | 0,27 | 0,44 | 1,82 | 80,35/ 2,35 | 0,09 


co, 


























1) Der ungefihre Gehalt an Eisenspat wurde in folgender Weise bestimmt: 
Der gefundene Kohlenséuregehalt wurde prozentual auf die Werte von Fe, 
Mn, CaO und MgO verteilt. Aus dem CO,-Anteil, der dabei auf Fe und Mn 
entfiel, wurde dann der Gehalt an (Fe, Mn)CO, errechnet. 
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Die Unterschiede in der Zusammensetzung der beiden Sandstein- 
typen sind augenfallig: bei den fiinf Proben aus den Braunsandstein- 
schichten von Bollnbach ist ein hoher Kohlensaéuregehalt vorhanden, 
bei den beiden Analysen von Griinsandsteinen aus den Herdorfer 
Schichten keine Spur davon. 

Sehr auffallig ist bei diesen dagegen der hohe EKisengehalt, der 
den der Stiicke aus den Rauhflaserschichten um mehr als das Dop- 
pelte tbertrifft (Durchschnittsgehalte 7,12 geg. 3,16°/o). Dieser 
Risengehalt kann nicht an Kohlensdéure gebunden sein, kann also, 
wie auch die Priifung mit heiBer Salzsiiure schon ergeben hat, nicht 
auf Hisenspatkérnchen zuriickgehen, sondern mu in irgendeinem 
andern Mineral stecken, tiber das die chemisehe Analyse allein indes 
keine Auskunft geben kann. 

Wir miissen also noch eine dritte Methode anwenden, um die 
Natur der Hisenmineralien in den Siegerlinder Sandsteinen vollstandig 
zu ermitteln: die mikroskopische Untersuchung im Diinnschliff. 

Wenn man Sandsteine aus dem Siegerlande auf diese Weise 
untersucht, so erhalt man sehr verschiedene Bilder. Allen Gesteinen 
gemeinsam ist nur das Vorherrschen der Quarzkérner, die immer 
den Hauptbestandteil ausmachen. Die GréSe der einzelnen Kérner 
ist recht verschieden, bei den untersuchten Schliffen lag sie durch- 
weg zwischen 0,05 und 0,5 mm. Die iibrigen Hauptgemengteile da- 
gegen sind in sehr wechselnder Menge vorhanden, bald iiberwiegt 
der eine, bald der andere unter ihnen. Sie bilden mit feinkérnigem 
Zementquarz zusammen das Bindemittel zwischen den einzelnen 
Quarzkérnchen und fiillen im wesentlichen die Hohlraume aus, die 
zwischen ihnen vorhanden sind. 

In den LEisenspatsandsteinen der Grube Bollnbach beobachtet 
man neben ganz tiberwiegenden Quarzkérnern kleine Kristalle von 
Kisenspat, die in groBer Menge im Gestein verteilt sitzen und durch 
ihre starke Lichtbrechung, sowie ihre tiberaus intensive Doppelbrechung 
unter gekreuzten Nikols sich vom Quarz stark abheben. Daneben 
erkennt man in manchen Schliffen einzelne Muskowitglimmerblatt- 
chen, die MillimetergréBe erreichen (es sind das die Glimmer, die 
man mit dem bloBen Auge schon an ihren glinzenden Spaltflichen 
erkennt) und sich unter gekreuzten Nikols durch ihre lebhaften Pola- 
risationsfarben zu erkennen geben. AufSerdem enthalten alle Schliffe 
noch eine wechselnde Menge von muskowitischem Feinglimmer bis 
zur GréBe von wenigen Mikromillimetern herunter, der, wenn er in 
groBerer Menge auftritt, dem Sandstein einen ,,tonigen“ Charakter 
verleiht. Es sind feine, lebhaft polarisierende Blattchen, die sich 
gerne zu unregelmaBigen Massen von filziger Textur zusammenballen. 
Die zahlreichen, in geringer Menge im Gestein enthaltenen Neben- 
bestandteile mégen hier unberiicksichtigt bleiben. 

Die groBen Glimmerblattchen liegen mit ihrer Ebene gewdhnlich 
in der Schichtung des Gesteins; sie sind nur in den etwas tonigen, an 
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Feinglimmer reicheren Sandsteinen haufiger. Diese sind im allgemeinen 
weicher als die rein quarzitischen, da sie in ihren Poren mehr Wasser 
aufzunehmen vermégen. Wenn der Feinglimmergehalt stirker wird, 
gehen sie in rauhe Schiefer (Rauhsandschiefer) iiber. 

Eine gute Diinnscbliffphotographie eines Eisenspatsandsteins aus 
den Siegener Schichten des Nebengesteins der Grube Eiserner Union bei 
Siegen hat jiingst H. QUIRING') gebracht. 

Die griinverwitternden Sandsteine aus den Herdorfer Schichten 
ergeben bei der mikroskopischen Untersuchung ein wesentlich anderes 
Bild. Neben dem feinen Muskowit tritt hier ein anderes bliattrig- 
filziges Mineral auf, das sich durch seine niedrigen Polarisationsfarben 
aufs deutlichste von ihm unterscheidet. Es gehért der Chloritgruppe 
an und erscheint im Schliff unter gekreuzten Nikols grau oder 
weiBlichgrau im Gegensatz zu den lebhaft gelben und braungelben 
Farben des Muskowits. Wiahrend dieser im Schliff in gewéhnlichem 
Licht meist farblos erscheint, ist der Chlorit deutlich hellgriin oder 
olivgriin gefiirbt; beide Mineralien sind also leicht voneinander zu 
unterscheiden. 

Chlorite sind Eisen-Magnesia-Silikate von wechselnder Zusammen- 
setzung. Dem entspricht der viel héhere Magnesiagehalt der analy- 
sierten Griinsandsteine aus den Herdorfer Schichten im Vergleich zu 
den Braunsandsteinen der Grube Bollnbach (1,82 °/o im Durchschnitt 
gegentiber 0,79 °/o, vgl. die Tabelle auf S. 272). 

Samtliche Sandsteinproben aus den Herdorfer Schichten, 
die im Schliff untersucht wurden, zeigen tibereinstimmend 
einen hohen Gehalt an Chlorit, wahrend alle Proben aus den 
Rauhflaserschichten der Grube Bollnbach auch im Mikro- 
skop durchweg nur Hisenspat, aber keinen oder nur sehr 
wenig Chlorit erkennen lieBen. 

Wie die Braunfirbung der Sandsteine der Rauhflaserschichten auf 
Kisenspat, geht also die Griinfirbung der Sandsteine aus den Her- 
dorfer Schichten auf einen Gebalt an Chlorit zuriick, ein Mineral, 
das in griinen Farbténen verwittert. In ganz frischem Zustand da- 
gegen mu8 der Chlorit mehr oder weniger schwarz gefirbt sein, da 
die unverwitterten Sandsteine in den Grubenaufschliissen nicht griin, 
sondern grau gefirbt sind. Die griine Farbe, an der man im Schiff 
den Chlorit erkennt, ist also entweder die Farbe dieses Minerals in 
sehr diinnen Schichten oder erst bei Beriihrung mit Wasser und 
Luft wahrend des Schleifens entstanden. 

Einen Sandstein, der wie die Gesteine von der Grube Bollnbach 
bei Herdorf viel Eisenspat enthalt, und daher rostbraun verwittert, 
wird man am besten als Eisenspatsandstein, einen, der viel 





1) H. Quigine, Das Gesetz des Einschiebens und der Vertaubung der 
Spateisenstein- und Eisenglanzginge des Siegerlandes. Arch. f. Lagerstitten- 
forschung, Heft 33, 1924, Taf. 3. 
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Chlorit enthalt, wie die Sandsteine der Grube Wolf, als Chlorit- 
gandstein bezeichnen. 

Da8B die Chloritsandsteine schon vor der Entstehung der Spat- 
eisensteingange ihren Chloritgehalt besessen haben, wird niemand be- 
gweifeln. GroBe an Kieselsiure gebundene Mengen von Eisen sind 
yon vornherein in diesen Gesteinen enthalten gewesen. 

Der Spateisengehalt der Siegerlinder Gesteine wird dagegen 
neuerdings von QUIRING') von den Géangen her abgeleitet. Nach 
QUIRING soll die hei®e eisenkarbonathaltige Thermallésung das san- 
dige Nebengestein beiderseits der Giange auf groBe Strecken durch- 
trinkt und mit feinen Eisenspatausscheidungen durchsetzt haben. 
Diese Auffassung habe ich bei meinen diesbeztiglichen Untersuchungen 
auf den Gruben Wolf und Bollnbach bei Herdorf nicht bestitigt 
gefunden. 

Zuniachst ist eine Abnahme des Spateisengehalts des Nebengesteins 
in groBerer Entfernung vom Gang in den Aufschliissen der Grube 
Bollnbach nicht festzustellen. Bis auf zwei enthielten alle hier ent- 
nommenen Sandsteinproben, im ganzen 22 (vgl. auch S. 270) Eisen- 
spat, zum allergréBten Teile in sehr erheblichen Mengen. Der gréBte 
Teil dieser Proben stammt von Stellen, die 100 oder 200 m, teil- 
weise noch mehr, vom Gang entfernt liegen. Auch die Analysen 
Nr. 2, 3 und 5 (S. 272), deren Proben in grofer Entfernung vom 
Gang geschlagen wurden, lassen eine Abnahme des Spatgehaltes nicht 
erkennen. 

Wenn iiberhaupt eine derartige Einwanderung von den Gingen 
aus stattgefunden hatte, miiSten auch die Sandsteine im Nebengestein 
des Ganges Wolf Eisenspat aufgenommen haben. Das ist, wie die 
vorgenommenen Untersuchungen (S. 270) und die Analysen (S. 272) 
zeigen, nicht der Fall. Selbst Sandsteinproben, die unmittelbar am 
Gang abgeschlagen wurden, erwiesen sich als ginzlich eisenspatfrei. 
Ja sogar in Stiicken aus der Nahe des Ganges, die direkt mit Hisen- 
spattriimern durchsetzt waren, lieB sich kein Gehalt an Hisenkarbonat 
nachweisen, selbst in wenigen Millimetern Entfernung von dicken 
Spattriimern nicht. Das Nebengestein der Grube Wolf ist vielmehr 
so gut wie ginzlich frei von EHisenspat. Wenn also von den 
Gangen aus Eisenspat auf gréBere Entfernungen in das 
Nebengestein eingedrungen sein sollte’), so wire es unver- 





1) Arch. f. Lag.-Forschg. H. 33; ferner: H. Qurrine, Die Geologie des 
unterdevonischen Grenzgebietes zwischen Sieg und Dill. Gliickauf 1925. 

*) Eine Einwanderung des Spats von den Gingen aus in das klastische 
Nebengestein habe ich nur an Schiefern beobachten kénnen. Es handelte 
sich um ein Gangstiick von der Grube San Fernando bei Herdorf, bei dem 
sich im Dinnschliff deutlich eine Durchtrankung des Schiefermaterials mit 
sehr feinkérnigem Eisenspat auf eine Entférnung von wenigen Millimetern 
beiderseits dinner Spateisensteintriimer erkennen lieB. 
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standlich, weshalb das Nebengestein der Grube Bollnbach 
auf so weite Erstreckung beiderseits der Gange so reichlich 
mit Eisenspat durchsetzt, das Nebengestein des Ganges Wolf 
aber von einer solchen Einwanderung ganzlich unberihrt 
geblieben sein sollte. 

Der Eisenspat des Rauhflaserhurizontes der Grube Bolln- 
bach muB8 also primar im Gestein enthalten gewesen und 
kann nicht erst nachtraglich von den Gangen her einge- 
wandert sein. 

Wie iiberaus unwahrscheinlich ferner die Annahme eines sekun- 
diren Eindringens des Eisenspates ist, geht ferner aus einem Ver- 
gleich des Eisengehaltes eines Spat- mit dem eines Griinsandsteings 
hervor. Wahrend die Proben aus den Rauhflaserschichten der Grube 


Bollnbach zwischen 2,63 und 3,72 °/o, im Durchschnitt 3,16 °/o Fe, 


enthielten, betrigt der Eisengehalt der Sandsteine aus den Herdorfer 
Schichten 6,45 bezw. 7,79 °/o, ist also mehr als doppelt so hoch, 
Fiir dieses Eisen kann, da es in Silikatform enthalten ist, eine nach- 
tragliche Einwanderung gar nicht in Frage kommen. Wenn nun der 
eine Sandstein solch groBe Mengen Eisenspat enthalt, kann man 
nicht annehmen, da der andere ganz eisenfrei gewesen sein sollte, 
Viel wahrscheinlicher ist die Annahme, daf das Eisen urspriinglich 
in beiden Sandsteinen in ahnlicher Menge, nur in anderen Verbin- 
dungen enthalten war. Der verhialtnismaBig geringe Eisengehalt 
der Eisenspatsandsteine diirfte sich durch die Abwanderung gréBerer 
Mengen von Spateisen auf die Ginge erkliren, von der weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

DaB die Verbreitung der rostbraun verwitternden Eisenspatsand- 
steine keineswegs auf die Umgebung der Giinge beschrinkt ist, zeigt 
das Kartchen auf Taf. VI. Die Eisenspatsandsteinzonen setzen nach 
Nordwesten hin, in der Gegend déstlich Siegen weit tiber den Bereich 
des Ganggebietes in gleicher Ausbildung hinaus-fort. Nirgendwo ist 
irgendeine Gebundenheit des Spateisengehalts des Nebengesteins an 
einen Gang oder ein Ganggebiet zu erkennen. 

Die Einteilung der Sandsteine des Siegerlandes in die 
beiden groBen Gruppen der Eisenspat- und Chloritsand- 
steine ist fiir die stratigraphische Gliederung der Siegener 
Schichten von grundlegender Bedeutung. Denn bessere Merk- 
male als die auffalligen Verwitterungsfarben, die dem Geologen auf 
Schritt und Tritt, auf allen Wegen und in allen Aufschliissen, ja 
sogar auf den Halden der Gruben begegnen, kann es in den sonst 
so einténigen Gesteinen der Siegener Schichten nicht geben. 

Beide Gesteinstypen sind in ausgezeichneter Weise schichtig 
verbreitet. Miachtige Komplexe enthalten nur Griinsandsteine, 
andere nur Spatsandsteine, manche beide Typen gemischt, wahrend 
es daneben auch stratigraphische Zonen gibt, die Sandsteine fiihren, 
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die sowohl Eisenspat als Chlorit in reichlicher Menge enthalten und 
in braiunlichgrauen und ahnlichen Farbténen verwittern. 

Nicht nur im Siegerlande, sondern im ganzen Gebiet der Ver- 
breitung der Siegener Schichten finden wir diese Verhiiltnisse. Ja 
man kann sagen: Die Siegener Schichten bestehen aus einer 
Wechsellagerung miachtiger Schichtenkomplexe, die sich 
hauptsachlich dadurch voneinander unterscheiden, da8 der 
eine iberwiegend oder ausschlieSBlich Eisenspat-, der andere 
Chloritsandsteine fiihrt, und ein dritter beide Typen ge- 
meinsam enthalt. , 

Auch die Koblenzschichten und die miachtige Schichtfolge der 
Lenneschiefer, die schiefrig-sandige Ausbildung des Mitteldevons im 
noérdlichen Teile des Rheinischen Schiefergebirges fiihren ganze 
Schichtstufen, und miichtige Schichtenpakete, die durch die aus- 
schlieBliche Fiihrung von Sandsteinen eines der beiden Typen aus- 
gezeichnet sind. Einzelne Beispiele lassen sich deswegen schlecht 
geben, weil bei der geringen Kenntnis der Geologie dieser Gegenden 
sehr lange Ausfiihrungen erforderlich waren, auf die ich hier ver- 
zichten méchte. 


2. Die eisenspathaltigen Fossilbinke im Siegerlande 
und ihre Entstehung. 


Man findet in manchen Schichtenfolgen im Siegerlande Lagen 
von Versteinerungen, die an der Tagesoberfliche zu einem 
rostbraunen Mulm verwittern. Die rostige Verwitterung gleicht 
durchaus derjenigen, die auch die Eisenspatsandsteine aufweisen, so 
da es nahe lag, auch sie auf einen Gehalt an Eisenkarbonat in den 
Fossilschalen zuriickzufiihren. inige Analysen von Fossilbanken 
aus verschiedenen stratigraphischen Zonen des Siegerlandes, die mir 
ebenfalls seitens der Kruppschen Bergverwaltung entgegenkommender- 
weise ausgefiihrt wurden, bestitigen diese Annahme (siehe die Tabelle 
auf Seite 278). 

Es handelt sich bei den Proben um Gesamtanalysen der Fossil- 
binke, die eine erhebliche Menge klastisches Material enthalten, 
nicht um die reine Schalensubstanz. Alle drei Stiicke sind voll- 
kommen frisches Gestein aus den Gruben. 

Bei den Analysen Nr. 8 mit 8,41 °/o Fe und 1,40°/o Mn und 
Nr. 9 mit 7,07 °/o Fe und 1,18°/o Mn iiberwiegt das urspriingliche 
Kalziumkarbonat in den Schalen bei weitem. Das Schalenmaterial 
der Analyse 10 dagegen, das von einer Krinoidenbank aus den Ton- 
schieferschichten der Grube Hollertszug bei Herdorf stammt, scheint 
fast vollkommen aus Eisenkarbonat mit geringen Beimengungen von 
Mangankarbonat und Dolomit zu bestehen. Mit kalter Salzsiure lief 
es keine Kohlensiureentwicklung erkennen. 

Steinmann - Festschrift 19 
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Analysen von Fossilbanken aus verschiedenen Schichten 
des Siegerlandes. 


| | Riick-| Glab- .| Fe 
Fe | Mn | CaO |MgO stand | verlust CO, co, 


*/o lo “le | *lo * “lo lo “le le 


























8. Fossilbank aus den 
Herdorfer Schichten 
der Grube San Fer- 
nando, 560-m - Sohle, 
Querschlag 9, 40 m vom 
Gang Leopoldszeche IT 
entfernt. . . . . . | 8,41) 1,40/17,96) 5,68| 35,94] 24,15 125,40 | 14,91 

9. Desgl. aus den Seifener 
Schichten,GrubeStorch | 
u, Schéneberg, Schacht | 
Eisengarten, 6 m unter | 
der 19. Tiefbausohle, 
ca. 50 m vom Gang 
entfernt (Krinoiden- 
stielglieder, Brachio- 
podenschalen, Schalen- 
grus und klastisches 
Material) . . . . . | 7,07} 1,18 |21,67| 7,29] 27,68| 29,10 {34,10} 15,95 

10. Krinoidenbank aus den 
Hengsbachschichten d. 
Grube Hollertszug, 
160-m-Sohle, Quer- | 
schlag ins Liegende | 
(ges. von A. DENCK- | 
(ot Nie a Pay aoa 21,62 | 4,90 1,81 | 2,30 | 35,85 | 22,20 |23,48 | 42,45 


























Um festzustellen, ob wirklich der in den Analysen nachgewiesene 
Eisengehalt in den Schalen der Versteinerungen steckt, habe ich im 
Laboratorium der Geologischen Landesanstalt unter freundlicher Unter- 
stiitzung des Herrn Chemiker Dr. HEYKES Spaltstiickchen von Krino- 
idenstielen aus der untersuchten Fossilbank der Grube Storch und 
Schéneberg (Analyse 9) durch Titration mit Kaliumpermangat auf 
ihren Kisengehalt untersucht. Die Stiickchen bestanden zum gréften 
Teil aus Kalziumkarbonat, wie sich aus der starken Kohlensiure- 
entwicklung in kalter Salzsiure schliefen lief. Die Titration ergab 
aufier einer erheblichen Menge Mangan, die nicht genau bestimmt 
wurde, einen Gehalt von 7,8°/o Fe", was einem Eisenkarbonatgehalt 
von 16,1°/o in der Masse der Krinoidenstiele entspricht. 

A. DENCKMANN wollte den Spateisensteingehalt der Fossilschalen 
auf eine nachtrigliche teilweise metasomatische Umwandlung der Kalk- 
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schalen durch die eisenspathaltigen Thermalwisser zuriickfiihren. Spiater 
hat sich auch QUIRING (1924, S. 38, 1925) dieser Auffassung an- 
geschlossen. Den chemischen Verhiltnissen nach ist eine solche 
Metasomatose durchaus méglich, ja sie hat sogar sicher stattgefunden, 
denn das Eisen kann iiberhaupt nur durch eine Metasomatose, bei der 
Kalkkarbonat in Lésung ging, in die Schalen hereingelangt sein. 
Daf diese Metasomatose aber erst bei der Entstehung der Ginge vor 
sich gegangen sein soll, ist aus mancherlei Griinden wenig wahr- 
scheinlich '). 

Zunichst sind die braunmulmig verwitternden Fossillagen keines- 
wegs an die Umgebung der Giange gebunden, sondern finden sich 
ganz unabhingig von diesen in allen méglichen Horizonten der Siegener 
Schichten, auch weit entfernt von den Gingen. Sie gleichen darin 
ganz den Eisenspatsandsteinen, dessen Schichtenziige sich ebenfalls weit 
in Gebiete hinein erstrecken, in denen kein Gang mehr vor- 
handen ist. 

Dafi Sandsteine, die in der Art der Verwitterung den Eisenspat- 
sandsteinen des Siegerlandes gleichen, auch in anderen Gebieten des 
Rheinischen Schiefergebirges auftreten, ist oben erwihnt. Der Kosten 
wegen liefien sich indessen Analysen solcher Gesteine von Gebieten 
auBerhalb des Siegerlandes bisher noch nicht ausfiihren. 

Dagegen habe ich zahlreiche Fossilschalen aus Gegenden, in denen 
Spateisensteinginge nicht auftreten, auf ihren Eisengehalt untersuchen 
lassen. Solche Bestimmungen sind verhiltnismafig einfach auszufiihren, 
da das Eisen in den Schalen nur in Form von Eisenoxydul karbonatisch 
gebunden enthalten sein kann, dessen Menge sich durch Titration mit 
Kaliumpermanganat unschwer bestimmen laft. 

Das Material wurde aus der Sammlung der Geologischen Landes- 
anstalt ausgesucht. Zur Analyse wurden nur Schalenstiickchen verwandt, 
an denen kein Nebengestein anhaftete, so da8 die erhaltenen Werte 
sich nur auf das reine Karbonat der Schalen beziehen. 

Die Bestimmungen wurden mit freundlicher Genehmigung des 
Herrn Prisidenten Geheimrat KRUSCH im Laboratorium der PreuBischen 
Geologischen Landesanstalt und zwar bis auf eine von Herrn Chemiker 
Dr. HELLMERS ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt. 


1) Da& in einzelnen Fallen auch bei der Gangentstehung eine Einwanderung 
von Eisenkarbonat in Fossilschalen stattgefunden hat, soll damit nicht be- 
stritten werden, es handelt sich hier um die Frage, ob der Spateisengehalt 
der Fossilschalen generell erst bei der Gangbildung entstanden ist. 

Einen Fall, bei dem solche nachtragliche Metasomatose durch Thermal- 
wisser anzunehmen ist, bietet die Krinoidenbank aus der Grube Hollertzug 
der Analyse 10, die praktisch gewonnenen, von der urspriinglichen Kalk- 
karbonatmasse nichts mebr enthilt, Diese Vollmetasomatose durch Eisenspat 
la8t sich nur mit Hilfe der Annahme einer nachtraiglichen Umwandlung des 
Gesteins durch eisenspathaltige Thermalwisser befriedigend erklaren. 

19* 
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Eisenkarbonatgehalte von Fossilschalen aus dem Rheinischen oe 
Devon und anderen Formationen. 
| FeO Fe CO, = 
| ‘lo “lo 16. 
1. Krinoidenstielglied aus einem Krinoidenrasen des is 
Unnenbergsandsteins (Unteres Mitteldevon) von 17. 
Unnenberg bei Gummersbach im Oberbergischen 
Lande (analysiert von Herrn Dr. HEYKES) . . 12,8 20,7 18. 
2. Krinoidenstielglied aus einem Krinoidenrasen des 
Mithlenbergsandsteins (Unteres Mitteldevon) n 
Kloster Brenschede (Me&t.-Bl. Endorf). . . . 5,0 8,1 19. 
3. Krinoidengrus (unausgelesen) aus einem Kalk 
bei Dahl an der StraBe im Vollmetal, abwirts 
vom Ausgang des Seitentals bei Asmeck (Unteres 20. 
Mitteldevon) (Me&t.-Blatt Hohenlimburg) . . 6,9 11,1 
4. Schale von Newberria amygdala aus einem Sand- 
stein der Unnerbergschichten (Unteres Mittel- al. 
devon) Felsental an der Leppe (Blatt Lindlar). 0,8 1,3 
5. Krinoidenstielglied aus eisenschiissigem Kalk, 
der den Krinoidenschiefern (Unteres Mitteldevon) 
am Westhang der Almert bei Rénkhausen (Blatt 
Plettenberg) eingelagert ist . . . . 12,0 19,3 
6. Krinoidenstielglied aus eisenschiissigem Sand- stei: 
kalk. Verseschichten (Oberes Unterdevon) Unten- Sch 
riden (MeBt.-Bl. Solingen) . . . 9,0 14,5 
7. Krinoidenstielglied aus sandigem Schiefer der Dev 
Cultrijugatuszone. Karlshiitte bei Langenei halt 
(Blatt Altenhundem) . . 0,7 1,1 Mer 
8. Krinoidenglied aus einem Kalk der Cultrijugatus- 
zone. Frielentrop (MeBt.-Bl. Attendorn) . . . 1,2 1,9 (15- 
9. Schale eines Orthoceras aus einer Kalkknolle der 
Wissenbacher Schiefer (Unteres Mitteldevon) hier 
Bahnhof Meggen bei Altenhundem (Lenne). . 2,1 3,4 schi 
10. Schalen von Leptagonia rhomboidalis aus merge- 
ligem Kalk der Ohler Schichten (Unteres Mittel- ide 
devon) Sundfeld bei Valbert (Bl. Herscheid) . 1,1 1,8 or 
11. Schalen von Stropheodonta interstrialis aus 
sandigen Schiefern der Ohler Schichten (Unteres lag 
Mitteldevon) oe Bl. Wieh], Oberbergisches s0n 
Bane is 0,6 1,0 hal 
12. GroBer Krinoidenstiel aus ; rauhen Schiefern der 
Hobracker Schichten (Unteres Mitteldevon) Bahn- all 
einschnitt dstlich Meinerzhagen .. . 0,7 ijt 8 
13. Schale von Athyris concentrica aus mergeligem ent 
Kalk der Cultrijugatuszone von pga (BI. der 
Meinerzhagen). . . 0,3 0,5 zeig 
14. Schale von Spirifer cultrijugatus | aus sandigem Bray 
Kalk der Cultrijugatuszone. Gemeindesteinbruch 
siidstidéstlich enn sw. Klosterberg] (BI. lainc 
Rheinbach). . . 0,1 0,2 Proz 
15. Krinoidenstielglieder aus " Sandkalk ‘der Cultri- Schi 
jugatuszone von Hammerhiitte bei Stadtkyll (Eifel) 4,0 6,5 ibe: 


























| Fe FeC 0, 
| lo “le 
16. Krinoidenstielglieder aus kalkigem Rauhsand- | 
schiefer des Unterkoblenz. Steinbruch am Bahn- | 
iibergang s. Kénigsbach bei Koblenz .. . 15,2 | 24,4 
17. Schale einer Strophomena aus dem gleichen Ge- 
stein desselben Fundortes . . i 2,7 
18. Schale von Rhynchonella princeps. ‘Evkalochgue | 





wacke. (Oberes Unterdevon) Erbsloch bei Dens- 

berg (Bl. Gilserberg) . . | 0,3 0,5 
19. Dunkelgrau gefirbte Schale von | Perisphinctes | 

biplicatus Sow. aus dem Macrocephalenoolith | 

(Dogger) von Heverstedt, Prov. Hannover . . ; 3,7 6,0 
20. Schale von Pecten demissus aus sandigem Kalk | 

mit Brauneisenoolithen des Callovien. Bohrung | 

Heilsberg in OstpreuBen, 760m Tiefe. . . . | 0,0 0,0 
91. Lose Schalen von Pecten decussatus. Oberoligo- | 

zaner Griinsand aus 41—47 m Tiefe des Schachtes 

RheinpreuBen VI bei Mors (Niederrhein). . . | 4,1 6,6 


Die Analysen zeigen, da8 Eisenkarbonat in den Schalen der Ver- 
steinerungen auBerordentlich verbreitet ist. Nur eine der 21 analysierten 
Schalen erwies sich als ganz eisenfrei. Simtliche Schalen, die aus dem 
Devon des Rheinischen Schiefergebirges (insgesamt 18) stammen, ent- 
halten dagegen Eisenkarbonat, wenn auch zum Teil nur in geringen 
Mengen. 

Die hohen Eisenkarbonatgehalte der Siegerlinder Fossilbainke 
(15—16°/o; die 48°/) der Analyse 10 (S. 278) mégen als Sonderfall 
hier aufer Betracht bleiben) werden in vier Fallen erreicht oder iiber- 
schritten. 

Ebensowenig wie den Eisenkarbonatgehalt der Krino- 
idenstielglieder des unteren Mitteldevon oder des Unter- 
koblenz bei Koblenz, kann man Spateisengehalt der Fossil- 
lagen im Siegerlande durch Annahme einer teilweise meta- 
somatischen Verdrangung der Kalkschalen durch spateisen- 
haltige Thermalwasser erkliren. 

Eisenkarbonat scheint vielmehr als Bestandteil der Fossillagen 
allgemein stark verbreitet zu sein. Je mehr Eisen eine Schichtfolge 
enthalt, desto eisenreicher sind im allgemeinen auch die Kalkschalen 
der Versteinerungen. So enthalten, wie die Bestimmung Nr. 19 
zeigt, selbst die Schalen mancher Schichten des norddeutschen 
Braunen Jura erhebliche Mengen von Eisenkarbonat. DaB die Sieger- 
lander Fossilschalen besonders eisenreich sind, kann bei den hohen 
Prozentzahlen an Fe, die in den Chloritsandsteinen der Herdorfer 
Schichten gefunden sind (6,45 und 7,79°/o, vgl. S. 272), daher nicht 
tiberraschen. 











982 H. BREpDDIN 


Die Annahme QUIRINGs (1925), daB die stratigraphisch jiingsten 
Fossillagen, die eine Metasomatose nach Spateisenstein zeigen und 
die letzten spateisenfiihrenden Banke (Toneisensteinbinke, Siderit- 
binke) in den Sedimenten der Cultrijugatuszone liegen, ist daher nicht 
zutreffend. Ebensowenig ist ein Zusammenhang des Spateisengehalts 
der devonischen Schichten mit den Keratophyrausbriichen im oberen 
Unterdevon im Norden des Siegerlandes zu erkennen. Es liegt da- 
her auch kein Anla8 vor, die Entstehung der Spateisensteinginge in 
diese Zeit verlegen. 

Auch iiber die Zeit, in der die Eiseneinwanderung in die Tier- 
schalen erfolgt und die Bedingungen, unter denen sie vor sich ge- 
gangen ist, geben uns die Bestimmmungen der Tabelle auf S. 280 
einige Anhaltspunkte. Ganz ausgeschlossen ist zunichst, da das 
Eisen durch den Lebensproze8 ihrer Bewohner in die Schalen ge- 
kommen ist, da man in rezenten Kalkschalen niemals einen Eisen- 
karbonatgehalt findet. Es ist vielmehr auf jeden Fall erst nach 
dem Absterben des Tieres in die Schalen gelangt. Zur Beurteilung, 
wann dies geschehen ist, ist besonders die Bestimmung Nr. 21 wichtig, 
nach der schon in losen Kalkschalen aus oberoligozinen Glaukonit- 
sanden am Niederrhein der erhebliche Gehalt von 6,6 °/o Eisenkarbonat 
enthalten ist. Diese Griinsande sind gianzlich unverfestigt, haben 
also nicht die geringsten metamorphen bezw. thermometamorphen 
Prozesse durchgemacht. Die Schalen der Versteinerungen besitzen 
noch die urspriingliche feinfaserige Struktur und sind nicht um- 
kristallisiert wie samtliche Fossilschalen in den devonischen Se- 
dimenten des rheinischen Schiefergebirges und die allermeisten des 
deutschen Mesozoikums. 

Nach dem Absterben der Tiere, die in den Kalkschalen gewohnt 
haben, sind die tertiairen Sedimente am Niederrhein nur noch von 
Prozessen betroffen worden, die wir in der Gesamtheit als Diagenese 
bezeichnen. Auch die teilweise Vereisenung der Pecten-Schalen muf 
daher wihrend der Diagenese erfolgt sein. Demnach haben wir allen 
Grund anzunehmen, da auch in die Schalen der Doggerver- 
steinerungen (Bestimmung 20) und die des rheinischen Devons 
(Bestimmung 1—18) das Eisenkarbonat waihrend der Diagenese 
eingewandert ist. 

Urspriinglich wird das Eisen wohl in Form von Hiutchen kolloi- 
dalen schleimartigen Eisenhydroxyds die einzelnen Teilchen des Se- 
diments umhiillt haben. Bei den Reduktionsprozessen, die in dem 
eben abgelagerten Sediment, veranlaft durch die Zersetzung der bei- 
gemengten organischen Substanzen, pflanzlichen und _ tierischen 
Faulschlamms vor sich gingen, wurden die Eisenoxyde in Oxydul- 
verbindungen umgewandelt. Das dabei entstandene wahrscheinlich 
kohlensaure Kisenoxydul wird dann an der Oberfliche der 
feinkristallinen Substanz der Fossilschalen Kalkkarbonat 
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metasomatisch verdrangt haben. Je mehr Hisen das Sediment 
enthielt, desto stiirker wird die Vereisenung der Fossilschalen gewesen 
sein. Auch von der Struktur der Schalen mu8 die Menge des ein- 
gewanderten Kisenkarbonats abhingig sein, da bei gréferer Oberflaiche 
infolge reichlich vorhandener Poren oder Maschenstruktur der Schalen 
natiirlich auch mehr Kalkkarbonat verdriingt werden kann. 

Auf diese Weise wird sich auch der auffallige Unterschied in den 
Risenkarbonatgehalten eines Krinoidenstielgliedes und einer Brachio- 
podenschale erkliren, die beide aus ein und demselben Handstiick 
entnommen wurden (Bestimmung Nr. 16 und 17). Der Eisengehalt 
des Krinoidenstieles betrigt nach der Analyse ein Mehrfaches des- 
jenigen der Strophomena-Schale. Um in diese interessanten Be- 
ziehungen Klarheit zu bringen, sind indessen sehr zahlreiche, weitere 
Analysen erforderlich. 

Ein Versuch, mit Hilfe des Mikroskops die Vorgiinge bei der Ver- 
eisenung der Fossilschalen weiter aufzuklaren, ist nicht gelungen, da 
Kisenspat und Kalkspat sich im Diinnschliff nicht geniigend deutlich 
voneinander unterscheiden lassen. 

Die Vereisenung der Fossilschalen entspricht durchaus der 
submarinen bezw. diagenetischen Dolomitisierung von Kalksubstanz, 
die auf einer metasomatischen Verdrangung von Kalkkarbonat der Schalen 
durch das gleichfalls schwerer lésliche Magnesium -Kalziumkarbonat 
beruht. Ein wesentlicher Unterschied liegt indessen darin, da8 die 
Magnesia aus der marinen Salzlésung, das Eisen aber aus dem 
terrestrischen Schlamm herstammt. 

Vereisente Fossilschalen finden sich nun keineswegs in allen Se- 
dimenten. Schalen des eisenarmen Muschelkalks, der weifgrauen 
Kalke des Oberen Jura oder der hellen Kalkmergel der oberen 
Kreide auf Eisenkarbonat zu untersuchen, wiirde wohl wenig Zweck 
haben. Dementsprechend sind fiir die Bestimmungen der Tabelle 4 
vorwiegend Schalen aus Schichten verwandt worden, die an sich 
schon eisenreich sind. 

Im Rheinischen Schiefergebirge sind eisenreiche Fossilschalen, be- 
sonders in Schichten verbreitet, die in sehr miichtiger Fazies ent- 
wickelt sind. Auer den Siegener Schichten sind das die Gesteinsfolgen 
des obereren Unterdevons im nérdlichen Rheinischen Schiefergebirge 
(Bestimmung 6), in der Eifel (zur Analyse geeignetes Material lag 
mir nicht vor) und der Umgebung von Koblenz (Bestimmung 15 
und 17), ferner die Lenneschieferfazies des unteren Mitteldevons im 
nérdlichen rechtsrheinischen Schiefergebirge, in deren Krinoidenrasen 
ganz besonders hohe Eisengehalte gefunden wurden (Bestimmung 1—3, 
5 und 6). 

Wie die Fossilschalen, unterliegt natiirlich auch der feine Grus, 
der bei Zertriimmerung der Schalen durch den Wellenschlag im 
flachen Wasser entsteht, der Vereisenung. Infolge seiner viel gréBeren 








284 H. BREDDIN 


Oberfliche ist er ihr sogar besonders ausgesetzt. Ein groBer Teil deg 
Eisen- bezw. Kalkeisenkarbonats, der in manchen Sandsteinen deg 
Rheinischen Schiefergebirges in Gestalt feiner Kérnchen im Zement 
verteilt sitzt, wird wohl von solchem umgewandeltem Schalengrus 
herrihren. 

Der Eisenkarbonatisierung der Fossilschalen der Flach- 
wasserabsatze entspricht ihre Umwandlung in Schwefel- 
kies') in den bathyalen tonigen Absiatzen z. B. der Wissen- 
bacher oder der Hunsriickschiefer. Die Metasomatose ist hier aller- 
dings insofern wesentlich weitergehend, als nicht nur das Metall 
sondern auch die Siure verdringt und durch eine andere ersetzt 
worden ist. 

In drei Mineralien tritt uns also heute das Eisen in den 
Sedimentgesteinen des Rheinischen Schiefergebirges ent- 
gegen: im Eisenspat (bezw. Mischkristallen von. Eisenspat und 
Kalkspat oder Eisenspat mit Dolomit, oder Eisenspat mit beiden zu- 
sammen), dem Chlorit und dem Schwefelkies. In den Gesteinen 
findet man alle drei verbreitet, in den Fossilschalen und auf den 
Mineralgiingen fehlt dagegen der Chlorit, was wohl mit seiner geringen 
Léslichkeit zusammenhingt. 

Wahrend die Herkunft des Eisenspats und des Schwefelkieses in 
den Sedimenten leicht zu erklaren ist, ist die Frage der Entstehung 
des Chlorits wesentlich schwieriger. Chlorit ist in losen und schwach 
verfestigten marinen Sanden unbekannt, seine Stelle scheint hier der 
Glaukonit, ein ahnliches, griinverwitterndes Silikat von etwas anderer 
Zusammensetzung, zu vertreten. Man kénnte annehmen, daf Chlorit 
durch metamorphe oder thermometamorphe Prozesse unter der 
Wirkung hdéherer Temperaturen in gréSeren Rindentiefen aus Glau- 
konit hervorgegangen ist, da beide Mineralien sich auszuschlieBen zu 
scheinen und in Gesteinen, die in dem Grade metamorph sind wie 
die des Rheinischen Schiefergebirges, Glaukonit nicht vorkommt?’). 

AuBer in den Eisenspatsandsteinen und Fossilschalen des Rheinischen 
Schiefergebirges, den Fossilschalen in manchen Schichten des Doggers 
und Tertiars ist Eisenkarbonat in Form von Toneisensteinbinken oder 
Sandsteinen mit eisenkarbonatischen Bindemitteln sehr weit verbreitet. 
Es sei hier nur an die Toneisensteinknollen in den Sphirosiderit- 
schiefern des Oberkoblenz im Keratophyrgebiet der oberen Lenne und 
des produktiven Karbons im Ruhrgebiete erinnert, in denen Spat- 
eisen sich konkretionér angesammelt hat, ferner an ahnliche Geoden 
in den Wissenbacher Schiefern und den Tonen des Lias und Doggers 
in Norddeutschland. 


1) Der Schwefelkies ist wohl durch nachtriégliche Thermometamorphose 
aus urspriinglichem Markasit hervorgegangen. 

*) Der Kaligehalt des Glaukonits hat dabei vielleicht zur Neubildung 
feinen Muskowitglimmers beigetragen. 
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3. Die Siegerlinder Gange und der Eisenspatgehalt 
des Nebengesteins. 


Aller im Sediment enthaltene Eisenspat, mag er nun in 
Gestalt von feinen Kérnchen in Sandsteinen verteilt sitzen 
oder in Versteinerungsschalen enthalten sein, ist, wie in 
yorstehendem nachgewiesen wurde, schon wiahrend der 
Diagenese entstanden. Er war schon vor der Auffaltung der 
Schichten und der nachfolgenden Bildung der Spateisen- 
steinginge in derselben Weise vorhanden wie heute. 

Wenn Beziehungen zwischen dem Eisenspat in den Sieger- 
lander Sedimenten und dem Spateisenstein der Ginge be- 
stehen, kann also nur der gangférmig vorkommende Eisen- 
spat aus dem schichtig verbreiteten herstammen, nicht um- 
gekehrt. Oder man mu8 annehmen, daf beide Spatarten 
tiberhaupt nichts miteinander zu tun haben. 

Bei den sehr groBen Mengen Eisenspat, die in den Siegerlander 
Sedimenten enthalten sind, und die die auf den Gangen vorkommenden 
Massen um ein vielfaches iibertreffen, ist dies nicht sehr wahrschein- 
lich. Wenn wir den durchschnittlichen Eisenspatgehalt der Sand- 
steine der Rauhflaserschichten von Bollnbach-Eisern mit 5°/s Ge- 
wichtsprozenten annehmen, wie er sich aus den vier Analysen von 
Spatsandsteinen aus der Grube Bollnbach (vgl. 8. 272) ergibt, so erhalten 
wir bei der Umrechnung der Gewichtsprozente in Raumprozente (das 
spez. Gewicht des Gesteins sei dabei mit 2,7, das des Spates mit 
3,8 angenommen) einen Hisenspatgehalt von 4,1°/o. Nehmen wir 
nun an, da 70°/o der Gesteinsmasse dieser im allgemeinen etwa 
400 m miachtigen Schichtfolge diesen Gehalt an Spateisen aufweist, 
so wirde der Eisenspat dieser Zone fir sich allein genommen, eine 
Schichtplatte von 111/: m Dicke bilden, die sich von Nordosten nach 
Siidwesten durch das ganze Siegerland hindurch erstrecken wiirde 
(vgl. die Karte auf Taf. VI). 

Der Rauhflaserhorizont des siidlichen Siegerlandes wiirde demnach in 
seinem 20 km langen Ausstrich zwischen dem Daadetal bei Schutz- 
bach und dem Tal der Sieg nérdlich Feuersbach — also ungefahr 
soweit er auf dem Ubersichtskartchen dargestellt ist — bis zu einer 
Tiefe von 1300 m bei einem Einfallen der ganzen Schicht mit 60° 
nach Siiden 

20000 - 11,5 Bl - 3,8 (spez. Gew. des Hisenspats) 
* sin 60°’ ‘ ‘ 
= etwas iiber 1300 Millionen Tonnen Eisenspat enthalten. Fiir das 
ganze Siegerland la8t sich bei dem Fehlen von Unterlagen der Spat- 
gehalt des Nebengesteins naturgema8 auch nicht annahernd abschitzen. 
Auf jeden Fall betrigt er ein Vielfaches dieser Zahl. 
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Demgegeniiber erscheint die Zahl von 115 Millionen Tonnen Hisen- 
spat, die EINECKE-KOHLER im Jahre 1910') als mutmaflichen 
Gesamtvorrat aller Gruben des Siegerlinder Ganggebietee bis zu 
1300 m Tiefe angaben, wobei auch die der Wissener Gegend und 
die Gruben im Westerwaldgebiet einbegriffen sind, recht unbedeutend. 

So unsicher und theoretisch diese Berechnungen auch erscheinen 
mégen, eins zeigen sie jedenfalls mit aller Deutlichkeit: Nur ein 
ganz kleiner Bruchteil der gesamten im Siegerlinder Ge- 
birge enthaltenen Eisenspatmengen ist auf den Gingen 
konzentriert, die Hauptmasse dagegen sitzt fein verteilt im 
Nebengestein. Der Einwand, die im Nebengestein enthaltenen 
Mengen von Eisenspat seien zu gering, als daS man die miichtigen 
Gange aus ihnen ableiten kénne, ist also nicht stichhaltig. 

Fiir sehr enge Beziehungen zwischen den beiden EKisenspatarten 
spricht ferner eine ausgesprochene Ahnlichkeit in der chemischen 
Zusammensetzung: die weitgehende Ubereinstimmung der Mangan- 
gehalte. 

Bei den fiinf Analysen von Spatsandsteinen der Grube Bollnbach 
betrug das Verhiltnis 


Fe:Mn = 

100 : 30,9 
100 : 32,2 
100 : 32,8 
100 : 17,5 
100 : 20.5. 


Bei den Durchschnittsgehalten der fiinf Proben (vgl. S. 272) war das 
Verhiltnis 


ee 


Fe: Mn = 100: 23,4. 


Fiir die drei analysierten Fossilbinke aus dem Siegerlande er- 
gaben sich folgende Werte: 


Fe:Mn = 
8. 100: 16,6 
9. 100: 16,7 
10. 100: 22,4, 
im Durchschnitt also: 


Fe:Mn = 100: 18,7, 
oder, wenn man erst den Durchschnitt der Eisen- und Mangangehalte 
fiir sich berechnet und dann erst in ein Verhaltnis setzt, 

Fe: Mn = 100: 20,1. 


1) EINEcKE-KOHLER, Die Eisenerzvorrite des Deutschen Reiches. Arch. 
f. Lagerstaéttenforschung, H. 1, 1910, S. 187. 
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Das Verhaltnis der beiden Metalle im Spateisenstein der Sieger- 
linder Giange betragt nun nach BORNHARDT’) im Durchschnitt der 
Analysen, die ihm vorlagen, 


Fe:Mn = 100: 19,2, 


und zwar schwankt der Mangangehalt zwischen 16 und 25°/9 des 
Eisengehalts. 

Die weitgehende Ubereinstimmung der Zahlen fiir die 
Mangangehalte des sedimentiren Hisenspats mit den ent- 
sprechenden des gangférmig vorkommenden Spateisensteins 
spricht ganz entschieden dafiir, daB es sich bei beiden um 
dasselbe Material handelt. 

Ganz besonders deutlich treten die engen Beziehungen 
zwischen beiden Spatarten hervor, wenn man die regionale 
Verbreitung der Ginge mit der der eisenspatreichen Sedi- 
mente vergleicht. 

DaB die Gangziige und Gangschwarme des Siegerlandes in Streifen 
angeordnet sind, die im Streichen der Gebirgsschichten verlaufen, ist 
eine sehr alte Erkenntnis, die schon von KLIVER*) im Jahre 1862 
hervorgehoben wurde. 

W. BORNHARDT schreibt dariiber (I, S. 28): ,,Die Abhiangigkeit 
des Gangverhaltens von den stratigraphischen Verhiltnissen prigt 
sich vornehmlich darin aus, da8 die Langserstreckung mancher Gang- 
schwirme dem Hauptgebirgsstreichen und damit der Verbreitung geo- 
logischer Horizonte folgt.“ Die Ursache dieser Abhangigkeit scheint 
BORNHARDT im wesentlichen in den Festigkeitsverhiltnissen des 
Nebengesteins zu sehen, wenn er schreibt (S. 46), ,da8 ein Gang, 
der in einem Nebengestein mittlerer Festigkeit, wie es die Grauwacken- 
schiefer sind, michtig entwickelt ist, an Miachtigkeit verliert oder 
sich ausspitzt, wenn er in eine gréBere Folge von dickbankigen Grau- 
wacken iibertritt, und da8 er sich zertriimmert und danach oft bald 
endigt, wenn er in milde, feinschiefrige, sich plastisch verhaltende 
Tonschiefer hineingelangt“. Auch ,in dem Parallelismus zwischen 
dem Einschieben und den Kreuzlinien von Gangen und Nebengesteins- 
schichten driickt sich“, nach BORNHARDT, ,eine Abhingigkeit des 
Gangverhaltens von der Beschaffenheit des Nebengesteins aus“. 

DENCKMANN kam bei seinen Untersuchungen zu ganz dhnlichen 
Ergebnissen. So schreibt er*): ,Danach hat es den Anschein, da8 
alle festen Gesteine und zwar Quarzite, Sandsteine, Grauwackensand- 


1) W. BornHARDT, Die Gangverhdltnisse des Siegerlandes I. Arch. f. 
Lagerstattenforschung, Heft 2, 1910, S. 194. 

*) H. Kiiver, Die geognostischen Verhiltnisse des Siegerlandes. Verh. 
des Nat. Vereins Rheinl.-Westf. Bd. 19, 1862, S. 309—320. 

8) A. DENcKMANN, Neue Beobachtungen iber die tektonische Natur der 
Siegerlinder Spateisensteinginge, Teil II, Stratigraphie und Tektonik. Arch. 
f. Lagerstattenforschung, H. 25, 1918, S. 159. 
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steine, Grauwacken, sodann die sandigen Schiefer in Form von 
schieferigen Grauwacken, dickschichtigen Grauwackeschiefern, Flaser- 
schiefern ein von Haus aus giinstiges Nebengestein bildeten fiir die 
Entstehung von klaffenden Spalten, die spiter von Spateisenstein 
ausgefiillt wurden. Nur allein die feinen Tonschiefer und zwar je 
feiner je schlimmer, waren von Haus aus ein ungiinstiges Neben- 
gestein fiir die Entstehung von Gangspalten. Dies ist wohl so 2u 
erkliren, da8 die Wacken und die sandigen Schiefer zur Zeit der 
Bildung der Gangspalten durchweg einen gewissen Grad der Festig- 
keit besaBen, da8 also in ihnen entstandene klaffende Spalten sich 
da wihrend der Zerrungsvorgiinge im Gebirge halten konnten, wo nicht 
auBergewohnlicher Druck herrschte, wihrend die in damals noch mehr 
oder weniger plastischem Ton, dem Material der spateren Tonschiefer, 
entstandenen klaffenden Spalten sich von selbst wieder schlossen.“ 

In den letzten Jahren hat bei den im Siegerland arbeitenden 
Geologen die Erkenntnis immer mehr an Boden gewonnen, daf 
ganz bestimmte stratigraphische Zonen fiir die Gangbildung giinstig, 
andere ungiinstig sind. Zuerst hat dies HENKE‘) ausgesprochen. 
HENEE schreibt von seinen ,, Primaevus-Schichten“ (die in der Gliederung 
der Geologischen Landesanstalt jetzt als Rauhflaserschichten bezeichnet 
werden), sie seien ein giinstiger Horizont fiir Spatgiinge, wihrend 
namentlich in seinen unteren Crassicostaschichten, die Tonschiefer- 
schichten DENCKMANNs und der neuen Gliederung, sich nur sehr 
wenig bauwiirdige Gange finden. Eine bestimmte Erklirung fiir diese 
eigenartige Bevorzugung gewisser stratigraphischer Zonen durch die 
Gange wird in seiner Arbeit indes nicht gegeben. 

Eine solche hat jedoch QUIRING?”) versucht. Auch QUIRING war 
es aufgefallen, da8 die Ginge in ihrer Verbreitung an der Oberflache 
und auch in ihrem Verhalten nach der Tiefe bestimmten Gesteins- 
zonen folgen und zwar stets solchen, die reich an Sandsteinen sind. 
Er kam somit zu der Auffassung, daB die sandsteinreichen Schichten- 
komplexe bessere Bedingungen fiir den Absatz von Eisenspat auf den 
Gangspalten boten als Schichten, in denen Schiefergesteine stark iiber- 
wiegen. Von den einzelnen stratigraphischen Zonen bezeichnet er die 

»Herdorfer Schichten als wenig giinstig, 
Rauhflaserschichten als giinstig. 
Tonschieferschichten 
der Briiderbundstufe als nicht besonders giinstig, 
der Hambergstufe als ungiinstig, 
der Hengstbachstufe als ungiinstig 
fir Spateisensteinginge“. 

') W. HENKE, Beitrige zur Geologie des Siegerlinder Spateisensteinbezirkes. 
Gliickauf 1922, Nr. 28. 

*) H. Qurrine, Die Gangfiihrung der Spateisensteingange des Siegerlandes 
in ihren Beziehungen zum Nebengestein. Gltickauf 1922, Nr. 29. 
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Die Erklarung der Bevorzugung der sandsteinfiihrenden Partieen 
durch die Giange sucht QUIRING einerseits in der gréBeren Durch- 
lassigkeit der Spalten im Bereich des sandigen Nebengesteins, anderer- 
seits in der von ihm angenommenen Fiahigkeit des gelésten Spat- 
eisensteins, Quarzmaterial des Nebengesteins metasomatisch zu ver- 
drangen. 

DaB die QUIRINGsche Deutung auf die wirklichen Verhiltnisse 
durchaus nicht immer pat, hat spaiter A. DENCKMANN‘) dargelegt. 
DENCKMANN konnte eine Reihe bedeutender Giange anfiihren, die 
in Schichtenfolgen aufsetzen, die fast gar keine durchlissigen Sand- 
steinbinke enthalten. Von diesen sei als Beispiel hier nur der mich- 
tige Gang Rosengarten der Gewerkschaft Henriette bei Niederschelden 
genannt. Andere sehr gute Giange werden beiderseits von mildem 
Tonschiefer als Nebengestein begleitet, wie der miachtige Gang der 
ehemaligen Grube Zufalliggliick bei Herdorf. Auch die Ansicht 
QUIRINGs, da ein schwacher Gang, wenn er nach der Tiefe zu in 


*sandiges Nebengestein gerat, an Machtigkeit zunehmen mu, konnte 


DENCKMANN an einem Beispiel von der Grube Eisenzecherzug wider- 
legen, wo er gerade das entgegengesetzte Verhalten beobachtet hatte. 

Tatsichlich liegen gerade die bedeutendsten Gangmittel des Sieger- 
landes, wie die Gange Storch und Schéneberg, Eisenzecherzug, ein 
groBer Teil der Pfannenberger Ginge, sowie fast saimtliche Ginge 
des gewaltigen Fiisseberger Gangzuges in ausgesprochen schiefrigem 
Nebengestein. Selbst innerhalb sehr feinschiefriger Zonen laBt sich 
bei dem miichtigen Gang Friedrich Wilhelm bei Herdorf keine Ab- 
nahme der Gangbreite erkennen. Nahme man mit QUIRING eine 
metasomatische Entstehung aller miachtigen Gangausfiillungen an, 
(der Fiisseberger Gang besitzt auf gréBere Strecken 7—8 m Michtig- 
keit), so miiBte der Eisenspat hier Tonschiefermasse verdringt haben, 
was sehr wahrscheinlich ist, und wofiir kein Anzeichen an den Gangen 
noch in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft spricht. Die QUIRING- 
schen Anschauungen kénnen daher den Zusammenhang der Giange 
mit gewissen stratigraphischen Zonen, der zweifellos vorhanden ist, 
durchaus nicht hinreichend erkliren. 

In der Kartenskizze auf Taf. VI ist versucht, die Ausstriche der 
Spatsandsteine fiihrenden Schichten im Siegerlande darzustellen, um 
den Zusammenhang mit der Verbreitung der Ginge zu zeigen. Be- 
sonderes Gewicht wurde darauf gelegt, die Ziige, die nur Spatsand- 
steine enthalten, von den Zonen mit ausschlieBlichen Chloritsandsteinen 
zu trennen. Auf absolute Genauigkeit kann die Darstellung noch 
keinen Anspruch erheben, da mir fiir die Aufsuchung der einzelnen 
Ziige nicht viel Zeit zur Verfiigung stand und die flteren schon er- 


1) A. DenckmANN, Uber den Bau und das Nebengestein der Siegerlander 
Spateisensteinginge. Gltickauf 1922. 
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schienenen geologischen Kartendarstellungen des Siegerlandes — ich 
nenne nur die kiirzlich veréffentlichte von QUIRING'!) — das Auftreten 
der Spat- und Chloritsandsteine nicht beriicksichtigen. Dieser letztere 
Umstand ist es auch, durch den sich die Unterschiede der beiden 
Karten zum groBen Teil erklaren; denn durch die Auffindung der 
beiden Sandsteintypen war eine ganz neue Grundlage fiir die Ver- 
folgung der Gesteinsziige im Gelainde gegeben, die QUIRING noch 
nicht zur Verfiigung stand. Auf die Einzelheiten der neuen Strati- 
graphie und Tektonik des Siegerlandes, die sich dabei ergeben haben, 
soll indessen an anderer Stelle niher eingegangen werden. 

AuBer den Gesteinszonen sind auch die Spateisensteinginge in 
die Karte eingetragen, soweit dies bei dem kleinen Mafstab und der 
Darstellung in Schwarzdruck méglich war. Man erkennt beim Be- 
trachten der Karte auf den ersten Blick, da zwischen den Spat- 
sandsteine fiihrenden Gesteinszonen und den Giangen in ibrer ober- 
flachlichen Verbreitung irgendwelche Beziehungen bestehen miissen, 
da das Ausgehende fast simtlicher Gainge im Bereich einer’ 
Spatsandsteinzone oder in deren unmittelbaren Hangenden 
liegt. Um darzustellen, auf welcher Seite der Schichtenziige das 
Hangende zu suchen ist, habe ich die Richtung des Einfallens durch 
Pfeile angedeutet. Da nun samtliche Schichtenfolgen im Bereich der 
Kartenskizze, mit Ausnahme des Gebietes der Seifener Schichten im 
Nordteil, wo auch nérdliches Einfallen stark verbreitet ist, und ab- 
gesehen von verhiltnismaBig unbedeutenden Spezialfalten, nach Siiden 
fallen, liegt ein groBer Teil der Gange siidéstlich von den Spatsand- 
steinztigen, denen sie angehéren. Unmittelbar nordwestlich von diesen, 
treten dagegen so gut wie gar keine Gange auf. Wie dieses eigen- 
artige Verhalten zu erklaren ist, wird spater noch naher ausgefiihrt 
werden. 

Der wichtigste Spatsandsteinzug des Siegerlandes ist der 
der Rauhflaserschichten, dessen Verlauf ungefahr durch die 
Linie Kaaner Miihle-Grimberg-Grube Ameise-Kisernhardt-Grube Kisern- 
hardter Tiefbau-Pfannenberg-Grube Freier Grunder Einigkeit-Grube 
Kunst-Seelenberg-Grube Bollnbach bei Herdorf-Kukukseiche-Auf dem 
Hochsten-Schutzbach gekennzeichnet wird. Auf dem Kéartchen ist 
er durch eine besondere Bezeichnung hervorgehoben, weil sich die 
eisenspatfiihrenden Sandsteine und Fossilbinke in ihm stark an- 
reichern. Im Gelinde JaBt er sich an Hand der sehr charakteristischen 
braun und weiSbraun verwitterten Sandsteinstiicke, die man in seinem 
Ausstrich tberall in groBen Mengen antrifft, sehr bequem auf lange 
Strecken verfolgen. Nur von wenigen gréSeren Stérungen durchsetzt, 
zieht er sich in gerader Linie von NO nach SW durch das ganze 


1) H. Quinine, Das Gesetz des Einschiebens und der Vertaubung der 
Spateisenstein- und Eisenglanzginge des Siegerlandes. Arch. f. Lager 
stattenforschung Heft 33, 1924. 
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Siegerlander Ganggebiet hindurch, tiberall ohne bedeutendere Spezial- 
falten gleichmaBig mit 50—70° nach Siiden einfallend. Seine Machtig- 
keit betragt etwa 400 m. Etwa 70°/o der Schichtmasse bestehen 
aus eisenspatfiihrendem Sandsteinmaterial, das zum gréBten Teil in 
Form von kleineren oder gréBeren welligen Linsen mit sandiger 
Schiefermasse wechsellagert. (Deshalb von DENCKMANN ,,Rauhflaser- 
horizont* genannt.) 

Die Rauhflaserschichten schlieBen den michtigen Tonschiefer- 
horizont des Siegerlandes nach oben hin gegen die Herdorfer Schichten 
ab. Sie sind zwar eine auffallige, in der Michtigkeit jedoch sehr 
unbedeutende Schichtenfolge, die man wohl besser nicht als selb- 
standige Stufe den Herdorfer, Tonschiefer- und Seifener Schichten 
gegeniiberstellt, die alle mehrere Kilometer Michtigkeit erreichen, 
sondern mit mehr Berechtigung als obersten Grenzhorizont der Ton- 
schieferschichten ansehen wird. 


Dem hohen Eisenspatgehalt der Rauhflaserschichten ent- 
sprechend (vgl. S. 272) liegt inihrem Bereich die relativ gréBte 
Anzahl bauwiirdiger Spateisensteinginge. 


In der Umgebung von Schutzbach (das weiter nach Siidwesten 
mu gelegene Gebiet wurde bisher noch nicht naher daraufhin unter- 
sucht) sind hier zunachst eine grofe Anzahl kleinerer Ginge zu 
nennen, wie Rother Léwe, Gottessegen, Falkenberg, Harmonie, 
Vereinigung und Peterszeche bei Sassenroth. 

Bei Herdorf folgen Bollnbach und Stahlert, die friiher zu den 
bedeutendsten Lagerstiitten des Siegerlandes gehdrten, weiter nach 
Nordosten Kunst, die verschiedenen Giange der Gruben Freier 
Grunder und Pfannenberger Hinigkeit bei Neunkirchen, dann 
Briderbund, Kohlenbach, Eisernhardter Tiefbau und Ameige. 
Weiter nordéstlich, schon am Rand des Gangrevieres, liegt noch die 
alte Grube Grimberg bei Niederdielfen. 

Ihre bedeutendsten Michtigkeiten erreichen die Ginge gewéhnlich 
in den obersten Teilen der Zone, sowie in den untersten Teilen der 
hangenden Herdorfer Schichten. 

Zwischen dem Spatsandsteinzug der Rauhflaserschichten und dem 
nachsten bedeutenderen Horizont mit eisenspatfiihrenden Sandsteinen, 
der im Liegenden, also nordwestlich von ihm, folgt, schiebt sich eine 
mehrere Hundert Meter miichtige Schieferzone ein, die gianzlich frei 
von Hisenspatsandsteinen ist. Nur die geringmiachtigen Ubergangs- 
schichten zum Rauhflaserhorizont, die Briiderbundzone QUIRINGs, 
enthalten miichtigere Hinlagerungen von Sandsteinen, die aber durch- 
weg ausgesprochen griin verwitternde Chloritsandsteine sind. Weiter 
unten finden sich nur vereinzelte Bankchen und unbedeutende Bank- 
folgen solcher Sandsteine in den durchaus vorherrschenden diinn- 
spaltenden Schiefern. 





292 H. BREpDIN 


Unter dieser Schieferzone, die man als Dermbacher Schichten 
bezeichnen kénnte (der QUIRINGsche Name Hambergschiefer ist nicht 
gliicklich gewahlt, da der Hamberg siidlich von Siegen eine Sand- 
steinkuppe ist und beiderseits von Schiefern umgeben wird, die 
stratigraphisch erst unter der Hengsbachzone liegen) nehmen flaserige 
Sandsteine in Form von Linsen und einzelnen Banken und Bankfolgen 
wieder zu. Es folgt eine ausgesprochene Sandsteinzone, die sich wie 
die Rauhflaserschichten im Gelinde aufs deutlichste als ein langhin- 
streichender Kuppenzug markiert. 

Die Hengsbachzone, wie man im Anschlu8 an eine Lokalbe- 
zeichnung QUIRINGs diese Schicht am besten nennen wiirde, ist 
wesentlich eisenspatirmer, die Anzahl der von ihr abhangigen 
Gange daher auch wesentlich geringer. Wie der stratigraphisch etwas 


héhere Hauptspatsandsteinzug der Rauhflaserschichten fallt auch sie | 


gewohnlich steil nach Siiden ein. Spezialfalten sind jedoch haufiger; 
bei Dermbach tritt sogar im Kern eines Spezialsattels die Hengsbach- 
zone siidlich ihres Hauptausstriches lokal noch einmal an die Tages- 
oberflache. 

Der Hengsbacher Eisenspatsandsteinhorizont ist nur etwa 300m 
michtig und besteht ganz iiberwiegend aus Schiefern, zwischen denen 
miichtige Pakete von Sandsteinen liegen, die nur zum Teil spatreich 
sind. Auch Eisenkrinoidenbainke enthalt er nicht selten, wie das 
Ergebnis der oben mitgeteilten Analyse 10 zeigt, deren Material eine 
Krinoidenbank aus den Hengsbachschichten der Grube Hollertszug 
ist, die vor Jahren von A. DENCKMANN dort aufgefunden wurde. 

Die Gange, die den Hengsbachzug begleiten, sind Wasserberg 
bei Sassenroth, Hollertszug bei Dermbach mit zahlreichen kleinen 
Begleitgingen, die nach der Gangkarte hier ganze Gangschwarme 
bilden, aber fast ausnahmlos nicht bauwiirdig sind, ferner weiter nach 


Nordosten im Fortstreichen des Zuges das ausgedehnte Gangsystem f 


der Grube Eisenzecher Zug mit den wichtigsten Gangen Kon- 
kordia und Hisenzeche. Nach Nordosten folgen noch Thalsbach 
und Gilberg bei Eiserfeld: Jenseits der groBen Hengsbacher Ost- 
West-Stérung, die den Zug um etwa 1000 m nach Osten verschiebt, 
liegen auf dem Hengsbachzug noch die alten Gruben Martinshardt 
und Buxbaum. 

Im Fortstreichen nach Nordosten tritt der Hengsbachzug aus dem 
Ganggebiet heraus. Er setzt sich in gleicher Ausbildung, mit zahl- 
reichen Banken rostbraun und weiSbraun verwitternder Hisenspat- 
sandsteine iiber die Héhe des Volnsberger Aussichtsturmes, und den 
breiten Riicken des Rabenhain weiter fort, um siidlich von Obernetphen 
das Tal der oberen Sieg zu iiberschreiten. ‘i 

Unter der Hengsbachschicht, von dieser wiederum durch eine 
miachtige Zone vorwiegender Schiefer getrennt, liegt bei und siidlich 
Siegen noch ein dritter bedeutenderer Gesteinshorizont, der 
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Eisenspatsandsteine fiihrt. Da die Schichtfolge am Hiausling bei 
Siegen am besten aufgeschlossen ist, sei sie ,Haiuslingzone“ ge- 
nannt. LEigentliche Sandsteinbanke treten in ihr sehr zuriick. Das 
Sandmaterial liegt vorwiegend in Gestalt von gréSeren oder kleineren 
Flasern in der Schiefermasse. AuBer braun verwitternden Sand- 
steinen und -flasern kommen auch braunpiinktelige und griingraue 
Chloritsandsteine hiaufig vor. Im Ausstrich nach Siidwesten verliert 
sich der Hisenspatgehalt und damit die braunen Verwitterungsfarben 
immer mehr; in der Gegend von Brachbach macht er sich nur noch 
in Form einer wenig auffallenden Brauntiipfelung mancher Sandstein- 
partieen geltend, die auf der Karte nicht mehr zum Ausdruck ge- 
bracht wurde. 

Nach Nordosten zu, der entgegengesetzten Seite des Ausstriches, 
nimmt der Spateisengehalt dagegen immer mehr zu und die be- 
zeichnenden braunverwitternden Sandsteine gewinnen auch in den 
hangenden Schieferschichten bis beinahe zum Hengsbachsandstein 
hin immer gréBere Bedeutung. Spat- und Chloritsandsteinfazies ver- 
zahnen sich hier. Einige unbedeutende Spatsandsteinfolgen dringen 
nach Siidwesten hin weit ins Chloritsandsteingebiet hinein vor. Von 
diesen ist eine, die tiber den Hgmberg siidl. von Siegen hinweg- 
streicht, und der hier auch einige unbedeutende Spateisensteingiinge 
angehéren, auch auf der Karte zur Darstellung gekommen. 

Die Abnahme der Eisenspatfiihrung der Sandsteine im Ausstrich 
von Nordosten nach Siidwesten ist auch in simtlichen anderen 
Schichtfolgen des Siegerlandes in ahnlicher Weise zu beobachten. 
Auch im Hengsbachzug und Rauhflaserzug, ebenso in den Herdorfer 
Schichten gewinnen, je weiter man im Ausstrich nach Siidwesten 
fortschreitet, griinverwitternde chloritische Sandsteine immer mehr 
an Bedeutung. Es handelt sich um eine allmahliche Faziesinderung, 
die sich in allen Schichten in derselben Weise auBert. Zugleich mit 
der Anderung der Ejisenmineralien in den Sandsteinen nehmen 
Schiefergesteine in den Schichten zu, die Sandsteine, besonders die 
gréberen, allgemein ab. 

Den Spatsandsteinzug des Hiusling begleiten die Ginge am 
Hausling, sowie die der Gruben Philippshoffnung und Piitzhorn 
im Siegtale, abwarts der Stadt Siegen. Auch der Eisenstein der 
alten Grube FluSberg bei Eiserfeld stammt vielleicht aus dieser 
Schicht. Dem geringeren Gehalt an Eisenspatsandsteinen entspricht 
die geringere Bedeutung dieser Giange gegeniiber denjenigen, die mit 
mit den Hengsbach- oder den Rauhflaserschichten zusammenhiingen. 

Weiter nach Siidwesten im Gebiet von Brachbach, wo der Kisen- 
spatgehalt in den Sandsteinen sich alimahlich verliert, schwindet auch 
der gangférmige Spat immer mehr. Dick- oder diinnbankige, splittrige, 
griine Quarzite treten in zahlreichen Banken hier auf, die zwar Gang- 
quarz in ungeheurer Menge, aber fast gar keinen Hisenspat enthalten. 
Steinmann - Festschrift 20 
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Die drei besprochenen Spatsandsteinziige bilden mit den 
Schieferpartieen zusammen, die sie einschlieBen, etwa die 
obere Halfte des DENCKMANNschen Tonschieferhorizontes, 
In den obersten Teilen dieses Komplexes erreicht der Spatgehalt 
seinen Héhepunkt, um nach unten in den Sandsteinztigen immer 
mehr abzunehmen, in der Weise, daf der Hengsbachzug wesentlich 
armer an Spatsandsteinen ist als die Rauhflaserschichten, der Hius- 
lingzug aber wiederum viel weniger Eisenspat fiihrt als die Hengs- 
bachzone. 

In der unteren Hialfte des Tonschieferhorizontes (QUIRINGs 
Mudersbachschiefer) findet man dagegen tiberaus wenig braunver- 
witternde Sandsteine. Abgesehen von einer Gesteinspartie, die etwa 
800—1000 m iiber der unteren Grenze liegt, und in deren Bereich 
die unbedeutenden Gangtriimer siidéstlich von Freusburg auftreten, 
enthalten alle Sandsteine nur Chlorit als alleiniges Eisenmineral. Sie 
verwittern daher stets in griingrauen und dunkelgriinen Farben. Zu- 
gleich sind alle diese Schichten iiberaus fossilarm. Eisenspatginge 
fehlen in ihrem Bereich bei und siidlich von Betzdorf, in der Gegend 
von Brachbach und bei Mudersbach-Niederschelden so vollstindig, 
daB die Gangkarte hier groBe weife Flachen aufweist. 

Statt der Hisenspatgiinge finden wir in diesem Gebiet namentlich 
in der Umgebung von Niederschelderhiitte, Birken, Brachbach und 
Alsdorf bei Betzdorf zahlreiche, oft mehrere Meter miachtige Quarz- 
ginge’). Genau wie bei den Spatgingen lassen sich unter ibnen 
Morgen- und Mittagsgiinge unterscheiden; sie sind also aufs engste mit 
ihnen verwandt. Ihr Auftreten zeigt, daB auch das Gebiet der 
Tonschieferschichten ein Teil des Thermalbezirks gewesen 
ist, daB auch hier Thermalquellen auf Spalten aufgestiegen sind, 
genau wie dort, wo die Eisenspatgiinge auftreten. Wahrend aber 
die Thermen, die durch spathaltiges Nebengestein hindurch- 
flossen, neben untergeordnetem Quarz vorwiegend Lisen- 
spat absetzten, finden wir in den Gebieten spatarmen Neben- 
gesteins spatarmen Quarz als alleinige Ausfillung der 
Thermalginge. 

Bei Betzdorf-Kirchen-Freusburg werden die Tonschiefer- 
schichten von dem mehrere 1000 m miachtigen Komplex der 
Seifener Schichten*) DREVERMANNs unterlagert. In diesen finden 


1) Besonders gut aufgeschlossen waren solche Quarzgiinge im Jahre 1924 
in dem Anschnitt gegentiber dem Bahnhof Niederschelden sowie am Talhang 
siidlich des Bahnhofs Brachbach etwas links von der Briicke. 

*) F. DREVERMANN, Die Fauna der Siegener Schichten von Seifen unweit 
Dierdorf. Palaeontographica Bd. 50, 1901. — F, DrevermMann, Uber das alteste 
Devon des Siegerlandes. Verh. d. Naturh. Vereins f. Rheinl.-Westf. 1902, S. 21. 
DREVERMANNS Seifener Schichten sind ident mit den von mir friher 
so benannten Unkeler Schichten der Rhein- und Ahrgegend. Vgl. hierm 
H. Breppin, Uber DencKMANNs Siegerlinder Haupttiberschiebung. Centralbl. 
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sich wieder zahlreiche Schichtfolgen, die eisenspathaltiges Sandmaterial 
in gréBeren Mengen enthalten. Spatreiche Zonen mit braunver- 
witterten Gesteinen wechseln ab mit solchen, die recht spatarm sind 
der ganz iiberwiegend griine Sandflasern und -binder fiihren. Bezeichnend 
ist das starke Vorherrschen flaseriger Gesteine, die ganze Zonen fiir 
sich allein bilden. Da die stérker spatfiihrenden Zonen sehr verteilt 
sind und sich nicht als ausgesprochene Schichtenziige aus der iibrigen 
Schichtenmasse hnrausheben, ist auf der Karte der Komplex insge- 
samt als eisenspatfiihrend angegeben. Bei einer spiteren Spezialauf- 
nahme wird man vielleicht die wichtigsten Spatsandsteinziige noch 
besonders herausziehen kénnen. 

Der Verteilung des Eisenspats auf gréfere Flichen entsprechend 
liegen die Gange im Bereich der Seifener Schichten ziemlich verteilt 
und in gréBeren Abstinden. Sie lassen innerhalb des ganzen Aus- 
striches der Zone keine weitere Anordnung nach kleinen Zonen er- 
kennen, wie das im oberen Tonschieferhorizont in so deutlicher Weise 
der Fall ist. 

Zuniachst gehéren hierher zahlreiche Giainge zwischen Kirchen und 
Niederfischbach, wie die der Grube Wilhelmine bei Freusburg, der 
Gang der alten Grube Fischbacherwerk, der Gang Gliicksbrunnen 
bei Junkerntal, und eine grofe Anzahl kleinerer. 

Im Ostlichen Teil ‘des Ganggebietes wird der Ausstrich der 
Seifener Schichten durch eine Stérung von allergréBtem AusmaB, die 
Siegener Hauptverwerfung, um mehrere km nach Osten versetzt. In 
diesem Verbreitungsgebiet der Seifener Schichten liegen die Giange 
der Grube Henriette bei Niederschelden, Storch und Schéneberg bei 
Gosenbach, alte Dreisbach bei Eiserfeld und Neue Haardt bei 
Weidenau. 

Der Ausstrich der Seifener Schichten setzt sich nach Siidwesten 
weit tiber das Kartengebiet hinaus fort. In ganz groben Ziigen ist 
seine Verbreitung im Westerwald schon von DENCKMANN auf seiner 
Ubersichtskarte des tieferen Unterdevons im Siegerlande (hier ent- 
sprechend DENCKMANNs Alterer Auffassung noch als Rauhflaserhori- 
zont’) bezeichnet) angegeben worden. In seinem Bereich liegen die 
Gruben Vereinigung bei Katzwinke] mit ihren miichtigen Erz- 
mitteln, Wingertshardt, Eupel und Friedrich bei Niederhévels 
und die meisten Gruben in der Umgebung von Wissen. 


f. Min. 1922, S. 115—123, sowie Max Ricutger, Unter- und Mitteldevon im 
stidl. Oberbergischen. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1926, S.75—87. Auch 
A. DENCKMANN hatte bereits im Jahre 1912 erkannt, (Arch. f. Lagerstatten- 
forschung, Heft 6, S. 46—48), daB die Seifener Fauna fiihrenden sandig- 
flaserigen Schichtenfolgen des nérdlichen Siegerlandes stratigraphisch unter 
dem Tonschieferhorizont liegen und nicht mit dem Rauhflaserhorizont ver- 
einigt werden dtrfen. 
1) Vgl. DENCKMANN, Arch. f. Lagerstittenforschung Heft 6, S. 47. 
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Die machtigen Schichtfolgen, die die Seifener Schichten 
bei Oberschelden, Selbach und Trupbach nordwestlich von Siegen 
unterlagern, bestehen aus vorwiegenden Schiefern, die nur wenig 
und vorwiegend chloritische Sandsteine und Flaserschiefer enthalten, 
Ginge sind hier nicht mehr bekannt. 

Im Hangenden des Rauhflaserzuges, also siidwestlich von 


ihm, folgen die Herdorfer Schichten. Auch in ihnen kénnen | 


wir nach ihrem Verhalten bei der Verwitterung spatreiche, spatarme 
und spatfreie Partien unterscheiden, die aber zunachst nur in der 
Umgebung von Herdorf so griindlich untersucht werden konnten, 
da8 ihre Darstellung auf der Karte méglich war. Genau wie bei 
den Tonschieferschichten nimmt der Hisenspatgehalt der Sandsteine 
auf Kosten des Chloritgehalts im Ausstrich der Zone nach Siidwesten 
erheblich ab, so daB die Karte das Bild einer Verzahnung von Spat- 
sandstein- und Chloritsandsteinfazies bietet. 

Nach dem Vorkommen von Spat- und Griinsandsteinen lassen 
sich im Gebiet des Kiartchens drei Abteilungen in den Her- 
dorfer Schichten unterscheiden, eine untere, die im Osten beide 
Sandsteinarten enthalt, im Westen aber immer mehr in eine reine 
Chloritsandsteinfazies iibergeht, eine mittlere Schichtfolge mit stark 
iiberwiegenden Schiefern und chloritischen Sandsteinen und eine obere, 
die nur Eisenspatsandsteine fiihrt. 

In der Gegend von Obersdorf-Niederdielfen reichen spatfiihrende 
Sandstein- und Flaserschieferpartieen bis an die Basis der Herdorfer 
Schichten hinunter. Aus diesen ist die Spatausfiillung der kleinen 
Gange am Homberg und bei Obersdorf abzuleiten. In der Neunkirchener 
Gegend kommen Spatsandsteine im allgemeinen nur noch in den 
obersten Teilen der unteren Herdorfer Schichten vor, um siidlich 
von Herdorf auch dort allmahlich ganz zu verschwinden. Im Tale 
des Daaderbaches sind die ganzen unteren und mittleren Herdorfer 
Schichten schon ausschlieBlich in Chloritsandsteinfazies entwickelt. 

Der oberen spatsandsteinfiihrenden Partie der Umgebung von 
Neunkirchen, die sich tiber die Héhen GroBe und Kleine Rausche, 
Rassberg und Hellerberg hinzieht, gehéren die Ginge Heinrichs- 
gliick, Stahlseifen und benachbarte kleinere an, ferner einige 
kleine Ginge bei Zeppenfeld. 

An der Mahlscheid wird dieser Spatsandsteinzug durch bedeutende 
Querstérungen verworfen und um fast 1000 m nach Westen versetzt. 
Jenseits der Stérungszone setzt er sich iiber das Gebiet der Grube 
San Fernando im Sottersbachtal bei Herdorf weiter fort, wird aber, 
je weiter man ihn nach Westen verfolgt, immer undeutlicher. 

Der Spatgehalt ist in den Sandsteinen der Herdorfer Schichten 
gewohnlich fein verteilt. Sehr hiufig sind Sandsteine, die beide 
Mineralien, Chlorit und EHisenspat, in gréBerer Menge fiihren. Diese 
verwittern in braunlich-griinen Farben, oft auch fein brauntiipfelig. 
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Viel Eisenspat steckt auch in den zahlreichen Fossillagen. Als Bei- 
spiel sei die Fossilbank aus der Grube San Fernando genannt, deren 
Analyse auf der Tabelle auf S. 278 unter Nr. 8 zu finden ist. 
Sie enthalt etwa 15°/) Eisenkarbonat. 

DaB die spatsandsteinreiche Fazies des oberen Teiles der Her- 
dorfer Schichten durch das Grubengebiet von San Fernando durch- 
streicht, ergibt sich auch aus den Ergebnissen einer Untersuchung 
von Gesteinsproben aus dieser Grube. Von 14 Proben aus ganz ver- 
schiedenen Grubenteilen, die mir von Herrn Geologen Dr. DENNER 
in Herdorf liebenswiirdigerweise zur Verfiigung gestellt wurden, er- 
wiesen sich . 

4 als stark eisenspathaltig, 
6 als schwach eisenspathaltig, und nur 
4 als spatfrei. 


Die Ergebnisse einer entsprechenden Untersuchung von 26 Proben von 
der Grube Wolf (vgl. S. 270), die in dem tieferen fast rein chloritischen 
Teil der Herdorfer Schichten liegt, waren dagegen: 


1 Probe stark eisenspathaltig, 
8 Proben schwach eisenspathaltig, 
17 Proben eisenspatfrei. 


Im Gebiet der fast nur Chloritsandsteine fiihrenden mittleren 
Herdorfer Schichten, die mit gleichmaBigem, fast nirgends durch 
Spezialfalten gestértem Siidfallen von Biersdorf bei Daaden iiber die 
Mahlscheid und Zeppenfeld weiter streichen, um bei Salchendorf 
unweit Deuz den Ostrand des MeBtischblattes Siegen zu erreichen, 
finden sich keine Spateisensteingange. 

AusschlieBlich Eisenspatsandsteine enthalten dagegen die Schiefer 
des oberen Teils der Herdorfer Schichten. Wenn die Sand- 
steine auch nur einen recht unbedeutenden Teil der ganzen Schicht- 
masse bilden, so miSte man hier doch eigentlich viel mehr Gange 
erwarten, als tatsiichlich auftreten. Von gréSeren wire nur der Gang 
der Grube Bautenberg bei Unterwilden zu nennen, in der dick- 
bankige Spatsandsteine in miachtigen Bankfolgen anstehen. Im all- 
gemeinen scheint der Ausstrich dieses Horizonts im siidlichen und siid- 
éstlichen Siegerlande aber schon zu weit vom Kern des Thermal- 
gebietes entfernt zu liegen, um noch sehr bedeutende Ginge zu 
fihren. 

Innerhalb des Gebietes der Herdorfer Schichten liegt eine Anzahl 
der bedeutendsten Gangvorkommen des Siegerlandes, die zusammen 
den bekannten Fiisseberger Gangzug bilden, auf dem von Norden 
nach Siiden die Gruben Wolf, San Fernando, Friedrich Wil- 
helm und Fiisseberg bauen. Der Hisenspat des Fiisseberger Gang- 
zuges l4Bt sich nicht allein aus den Herdorfer Schichten ableiten, 
die in dieser Gegend viel zu arm an Kisenspat sind, als daB sie 
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diese michtigen Gangmittel geliefert haben kénnten. Da die Mitte] 
durchweg mit steil siidlichem Fallen oder auch saiger in die Tiefe 
setzen, ist es sehr wahrscheinlich, da8 der Spat dieser bedeutendsten 
Thermalquellenspalte des Siegerlandes aus dem Rauhflaserhorizont, der 
bei weitem eisenspatreichsten Gesteinszone herstammt. Diese wiirden 
die Mittel der Grube Wolf in etwa 3000 m, die von San Fernando 
und Friedrich Wilhelm in etwas gréferer Tiefe erreichen. 

Der ausnahmsweise weiten Entfernung des Ganges vom Mutter- 
horizont entspricht die auBergewohnliche Bedeutung der Fiisseberger 
Gangspalte, die sich in ihrer besonders langen Erstreckung von tiber 
4000 m in der Nordsiidrichtung und der durchweg tiberaus groBen 
Gangmichtigkeit ausspricht. 

Ausgezeichnet kommt die Bindung der Spateisensteingiinge an die 
stratigraphischen Zonen auch auf dem Ubersichtskirtchen zum Aus- 
druck, das dem ersten Teil des BORNHARDTschen Werkes als Tafel | 
beigegeben ist. Das Kartchen umfaft nach Westen und Siiden ein 
etwas gréBeres Gebiet als die Tafel VI dieser Arbeit, reicht aber im 
Norden nicht ganz so weit. 

Man erkennt auf ihm deutlich zwei Gangregionen, die beide im 
Generalstreichen des Gebirges von Siidost nach Nordwest verlaufen, 
eine nérdliche, die durch die Gange in der Umgebung der Orte Sel- 
bach, Schénstein, Ndr. Hévels, Birken, Katzwinkel, Freusburg ge- 
kennzeichnet ist, und die dem Ausstrich der Seifener Schichten 
(= Unkeler Schichten im Rheinprofil) folgt, und eine siidliche, die 
sehr viel reicher an Gangen ist, und die mit dem Ausstrich der 
oberen Tonschieferschichten einschlieBlich des Rauhflaserhorizontes 
zusammenfallt. Zwischen beiden liegt ein mehr als 5 km _ breiter, 
fast gangleerer Streifen, der die Fortsetzung der spatleeren Zone von 
Mudersbach-Brachbach nach Siidwesten hin darstellt. Es ist der 
Ausstrich des unteren Tonschieferhorizontes, der zwischen seinen 
Schiefern nur EHinlagerungen von Chloritsandsteinen enthilt. 

Nur durch die Annahme, da& der Spateisenstein der 
Ginge aus den eisenspatfiihrenden Zonen des Nebengesteins 
herstammt, 1a8t sich die ausgesprochene Abhangigkeit der 
Gangverbreitung vom Ausstrich der eisenspatfiihrenden 
Gesteinszonen befriedigend erkliren. Diese Abhangigkeit 
geht soweit, daS man jedem einzelnen Gang einer Hisen- 
spatsandsteinzone zuweisen kann, die als sein Stammhorizont 
anzusehen ist. 

Je weniger bedeutenddieGangesind, destoausgesprochener 
ist die Gebundenheit an diese Gesteinshorizonte. Wahrend 
die fast rein lateralsekretionéren unregelmaBigen Spataus- 
scheidungen in der Nachbarschaft der Giange an die Hisen- 
spatsandsteinzonen selbst gebunden sind, reicht die Hisen- 
spatfihrung der kleinen und mittleren Thermalspalten 
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gewohnlich ein betrachtliches Stick in das Hangende der 
Stammzone hinein. Bei den bedeutendsten Gangen endlich, 
namentlich denen des Fiisseberger Gangzuges, ist diese Ab- 
hingigkeit am wenigsten ausgesprochen. 

Auch in dem Verhaltcn der Giinge nach der Tiefe kommt die 
Beziehung zwischen Giangen und Lisenspatsandsteinzonen aufs deut- 
lichste zum Ausdruck. Am besten erkennen lassen sich diese Ver- 
haltnisse bei den Giangen, die in den durchweg gleichmaBig nach 
Siiden fallenden oberen Tonschieferschichten liegen, namentlich bei 
denen, die an den Hengsbach- oder Rauhflaserzug gebunden sind. 








Eisenspatsond- 
sfeinzone * 














Abb, 2. Schematischer Saigerri6 eines Mittagsganges zur Darstellung seiner 
Beziehungen zu seinem Stammbhorizont. 


Die Abhingigkeit der Ganganschwellungen von dem Niedersetzen des 
Spatsandsteinzuges erlautert die Abb. 2. 

Die Skizze soll einen Aufblick auf die Gangfliiche darstellen, die 
eine Spatsandsteinschicht durchsetzt. Die Ganganschwellungen, 
die die Aufstiegsrichtung der Thermalquelle bezeichnen, setzen ge- 
wohnlich steiler in die Tiefe als die Schichten'). Sie nehmen an 


1) Vgl. hierzu die wichtigen Ausfiihrungen von QuiRrinG, Archiv fir 
Lagerstittenforschung, Heft 33. 

Die Abhangigkeit der Gangschwellungen von den stratigraphischen Zonen, 
d. h. das Niedersetzen der besten Bauwiirdigkeit mit dem Einfallen des Stamm- 
horizontes, das sich in dem Auftreten neuer Mittel im Siiden und in dem 
Aufhéren der alten Mittel im Norden in der Tiefe zahlreicher Grubengebiete 
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Machtigkeit ab, sobald sie in die untersten Teile der Spat- 
sandsteinzone hineingelangen. Die reichsten Mittel liegen 
gewohnlich im obersten Teile der Spatsandsteinzone oder 
in deren unmittelbarem Hangenden. 

Die Abhangigkeit der Gangmittel von den Spatsandsteinzonen ist 
fiir die Verfolgung mancher Ginge in die Tiefe und die Aufsuchung 


neuer Mittel nicht ohne Bedeutung. Auf diesen ganzen Fragen. | 


komplex naher einzugehen, méchte ich mir indes fiir eine spiterc 
Arbeit vorbehalten, in der das Thema mehr vom praktisch-geologischen 
Standpunkt behandelt werden soll. 


4. Uber die Entstehung der Siegerlinder Spateisensteinginge, 


Es mag zunichst so scheinen, as ob diese Arbeit darauf abzielte, 
die alte Lateralsekretionstheorie SANDBERGERSs wieder neu aufleben 
zu lassen. Das ist garnicht beabsichtigt. Im Gegenteil, es ist gar- 
nicht daran zu zweifeln, daB die Siegerlander Giange ther- 
maler Entstehung sind. Wenn sie das nicht waren, dann miiBten wir 
erwarten, da8 iiberall dort, wo viel Hisenspat im Nebengestein ent- 
halten ist, also im Oberbergischen, an der unteren Sieg, und in 
manchen Gebieten der Hifel sich itiberall auch Spateisensteinginge 
finden: denn auch dort finden sich zahlreiche Stérungen und Kliifte 
im Gestein, auf denen aus der Nachbarschaft kommende Lésungen 
Spateisenstein hatten absetzen kénnen. 

Da die Siegerlinder Gange in ihrer Verbreitung indessen lokal 
beschrankt sind und ein einheitliches Gangrevier mit kleinen Neben- 
revieren bilden, miissen sie ihre Entstehung auch Wassern verdanken, 
die nur lokal auftreten, nicht aber iiberall im Gestein enthalten sind. 
Das kénnen nur Wasser, die aus der Tiefe kamen, gewesen sein, also 
juvenile Thermalquellen, auf die wir ja auch seit langem die Ent- 
stehung der meisten gangférmigen Erzlagerstatten zuriickfiihren. 

Mit den Thermalwiassern auch den Spateisenstein aus 
unbekannten Tiefen herzuleiten, liegt an sich nahe. Gegen 
seine Herkunft aus dem Magma spricht aber die voll- 
kommene Ubereinstimmung seiner Zusammensetzung mit 
der des primar in den Sedimenten enthaltenen Hisenspats, 
die schwerlich eine zufillige ist. 

Die Geringfiigigkeit der Menge des gangférmig ausge- 
schiedenen Hisenspats gegeniiber den ungeheuren Massen 
des im Gestein fein verteilten Spateisens sind ein weiterer 


auBert, hat Qurrinc schon in dem Raumbild auf Taf.2 dieser Arbeit zur 
Darstellung gebracht, Sein sehr instruktives Profil beruht auf einer ein- 
gehenden Spezialaufnahme der Grube Eisernhardter Tiefbau bei Eisern, bietet 
also ein getreues Abbild der wirklichen Verhiltnisse. In der Deutung der 
Erscheinung geht QuIRING indessen andere Wege. 
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wichtiger Grund, den Ursprung des Eisensteins der Sieger- 
lander Gange in den devonischen Schichtgesteinen zusuchen, 
in denen sie aufsetzen. Ganz besonders deutlich treten 
die engen Beziehungen zwischen Sedimentspat und Gang- 
spat endlich hervor, wenn man die regionale Verbreitung 
der Spateisensteinginge betrachtet, denn fast simtliche 
Gange sind in ausgesprochener Weise an die Gesteinszonen 
gebunden, die Hisenspatsandsteine fihren. 

Juvenilen Thermalwassern, die aus dem eisenspat- 
haltigen Nebengestein, das sie durchflossen, groBe Mengen 
von Eisenspat herausgelést und spater wieder ausgeschieden 
haben, werden also die Siegerlinder Gange ihre Entstehung 
verdanken. 

Zum Verstaéndnis der Bedingungen, unter denen sich die Gange 
gebildet haben, miissen wir von den geologischen Ereignissen aus- 
gehen, die das Siegerland betroffen haben. Der Zeitraum der 
Gangbildung wird durch bestimmte Vorgange eng begrenzt: 
die Ginge sind jiinger als die Faltung, aber dlter als die 
Schieferung, die die gefalteten Sedimente ohne erkennbare 
Abhangigkeit vom Faltenbau durchsetzt. 

Die wichtige Erkenntnis, daf die Ginge alter sind als die Trans- 
versalschieferung, geht auf A. DENCKMANN’) zuriick. Eingehende 
petrographische Untersuchungen in jiingster Zeit haben seine Auf- 
fassung vollkommen bestitigt?). 

Vor und wihrend der Faltung lagen die Gesteinsmassen des heutigen 
Siegerlandes unter einer miachtigen Sedimentdecke begraben. Der 
oberste Teil der Siegener Schichten, gréBere Gesteinsmassen aus der 
Zeit des oberen Unterdevon, des Mittel- und Oberdevon, sowie wahr- 
scheinlich noch miachtige Absiitze aus der alteren Karbonzeit waren 
iiber ihnen zum Absatz gekommen und hatten sie im Laufe der Zeit 
in eine erhebliche Rindentiefe hinuntergedriickt. Genauere Angaben 
iiber die Michtigkeit dieser Decksedimente lassen sich nach unseren 
heutigen geringen Kenntnissen von den geologischen Verhiltnissen des 
Rheinischen Schiefergebirges nicht machen. Mit 10000 m wird sie aber 
wohl kaum zu hoch eingeschiatzt sein; vielleicht hat sie auch 12000, 
oder nur 7000 bezw. 8000 m betragen. Auf jeden Fall befanden 
sich die Gesteinskomplexe, in denen die Siegerlinder Spateisenstein- 
gange aufsetzen, zur Zeit der Faltung in einer betrachtlichen Rindentiefe. 

Die Transversalschieferung, die die tonigen Gesteine des Sieger- 
landes nach der Faltung und unabhiangig von dieser betroffen hat, 
ist im wesentlichen auf weitgehende Umbkristallisationen schwer- 


1) A. DENCKMANN, Neue Beobachtungen iiber die tektonische Natur der 
Siegener Sedimentsteingiinge. Teil I. Arch. f. Lagerstattenforschung, Heft 6 1912. 

3) H. Breppin, Die Schieferung im Siegerlande. Jahrbuch der Geol. 
Landesanstalt fir 1925 (Vortragsbericht). 
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léslicher Mineralien zuriickzufiihren (BREDDIN 1925), die nur bei 
hdheren Temperaturen in gréBeren Rindentiefen vor sich gehen konnte. 
Auch zur Zeit der Schieferung muf sich das Nebengestein der Ginge 
also noch in einer erheblichen Rindentiefe befunden haben. 

Da die Spateisensteinginge nun zwischen Faltung und 
Schieferung entstanden sind, sind auch sie als Mineralaus- 
scheidungen in gréBerer Rindentiefe anzusehen. Nehmen 
wir nur etwa 5—8000 m als ihre Entstehungstiefe an, so kommen 
wir zu einer Bildungstemperatur von mindestens 150—250°. 

Da8 die Bleizinkerze des Siegerlandes jiinger sind als der Spat- 
eisenstein und von diesem streng getrennt werden miissen, haben die 
grundlegenden Untersuchungen von BORNHARDT') und KRUSCH?) 
ergeben. KRUSCH erkannte, daB die sulfidischen Mineralien den 
ailteren Eisenspat metasomatisch verdringt haben (innere Gangmeta- 
somatose), und BORNHARDT konnte nachweisen, daS im Gegensatz 
zum Spateisenstein Bleiglanz und Blende von den Verschiebungen 
an den Geschiebekliiften, die im Zusammenhang mit der Schieferung 
stehen, nicht mehr betroffen worden sind, und daher jiinger sein 
miissen als die Schieferung. 

Die sulfidischen Erze werden also in geringerer Rinden- 
tiefe und bei niedrigeren Temperaturen als der Hisenspat 
entstanden sein, da die dauernd fortschreitende Abtragung des 
damaligen Hochgebirges inzwischen gréBere Gesteinsmassen fort- 
schaffte, wodurch der Bildungsraum der heutigen Gange der Erd- 
oberflache immer naher riicken mufte. 

DaB die Lésungsfaihigkeit iiberhitzten Wassers fiir die meisten 
Stoffe stark gesteigert ist, ist bekannt. Wenn mann nun annimmt, 
daB die Siegerlander Thermalquellen solch stark tiberhitztes 
kohlenséiurehaltiges Wasser enthalten haben, das auf den 
Spalten und Kliiften des Gebirges langsam in die Hohe geprebt 
wurde, so macht die Annahme einer Herauslaugung von grofen 
Mengen Eisenspat aus dem Nebengestein und des Wiederabsatzes 
der gelésten Mineralien in héheren Rindentiefen keine so groBen 
Schwierigkeiten mehr. 

Dafiir, daB der EHisenspat, evtl. auch Quarz, aus der unmittel- 
baren Nachbarschaft der Gangspalten vollkommen entfernt wire, 
also eine Auslaugung aller léslichen Stoffe des Nebengesteins in der 
unmittelbaren Nahe des Durchflusses der Thermal wisser stattgefunden 
hatte, habe ich keine Anzeichen finden kénnen. An zahlreichen 


*) W. BornuarpT, Die Gangverhiltnisse des Siegerlandes und seiner 
Umgebung. Archiv far Lagerstéttenforschung Heft 2 und 8, Berlin 1910 
und 1912. 

*) P. Kruscu, Die mikroskopische Untersuchung der Gangausftllungen 
des Siegerlandes und seiner Umgebung. Arch. f. Lagerstittenforschung, An- 
hang zu Heft 8, 1912. 
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Proben aus der Grube Bollnbach bei Herdorf, die aus den ver- 
schiedensten Teilen der Grube entnommen wurden, lief sich keine 
Abnahme des EKisenspats in der unmittelbaren Nahe des Ganges be- 
obachten. Sogar Proben, die unmittelbar am Gang geschlagen wurden, 
enthielten mehrere Prozente EKisenspat. Der Eisenspat scheint also 
(vgl. auch S. 270) auch im Umkreis des Ganges ziemlich gleichmabig 
in den Schichten verteilt zu sein. Aus dem Nichtvorhandensein aus- 
gesprochener Auslaugungserscheinungen lings der Gangspalte auch 
auf den tiefsten Sohlen der Gruben (manche sind iiber 1000 m tief) 
darf man indessen nicht folgern, daB eine Ableitung der Gang- 
mineralien aus dem Nebengestein unmdglich ist. 

Es gibt namlich im Rheinischen Schiefergebirge sehr haufig 
kleine Kluftausfiillungen in Sandsteinen oder Kalksteinen, 
deren Mineralien nur aus dem Nebengestein stammen kénnen. 
Wenn zum Beispiel eine einzelne Quarzitsandsteinbank zwischen 
Schieferschichten liegt, so ist sie gew6hnlich von zahlreichen kleinen 
Kliiften durchsetzt, die alle senkrecht auf der Schichtebene stehen 
und sich nicht in die Schiefer hinein fortsetzen. Hiaufig sind 
solche Klifte mit Gangquarz oder Quarzspattriimern ausgefiillt. 
Diese kleinen Mineralgiinge finden jedoch an den Schieferlagen, die 
die Sandsteinbank einschliefen, ihr Ende. Die Mineralausfillung 
der Trimchen kann also nur der Sandsteinbank selbst entstammen. 
Derartige lateralsekretionére Quarztriimer sind besonders in Sand- 
steinlagen mit starkem Gehalt an feinkristallinem Quarzzement haufig 
anzutreffen *). 

Niemals wird man aber in solchen Fallen bemerken, da8 das 
Nebengestein in der unmittelbaren Nachbarschaft der Triimchen etwas 
von seinem Kieselzement verloren hatte. Auch ein Kalksandstein 
mit Kalkspattrimchen zeigt keine Entfernung des Kalkgehaltes aus dem 
Sandstein in der Nahe der Kalkspatginge. Die lateralsekretioniaren 
Kluftmineralien miissen also derganzen Masse oder wenigsten, 
sehr groBen Teilen des Nebengesteins entstammen, kénnen 
aber nicht allein aus der Kluftnachbarschaft ausgelaugt 
sein. 

Es mu8 also Prozesse geben, durch die Mineralien 
aus gréBeren Gesteinspartieen gleichmafSig in geringen 
Mengen herausgelést werden. Solche Vorgiinge werden auch 
bei der Entstehung der Siegerlinder Spateisensteingiinge wirksam ge- 
wesen sein. 

Sandsteine sind bekanntlich in erheblichem Grade porés und 
vermégen in ihren Porenréumen eine gréfere Menge Feuchtigkeit, 
und zwar in verhialtnismaSig kurzer Zeit aufzunehmen. Dies gilt 

") Diese Erscheinung 14B8t sich nicht nur in devonischen Schichten, 


sondern auch in manchen Sandsteinbankfolgen des flézleeren Oberkarbons 
im Ruhrgebiete beobachten, z. B. in der Gegend von Langenberg. 
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auch fiir die Sandsteine im Siegerlande’) (,,Grauwacken“ des Berg- 
manns). 

Dringt nun in eine Bankfolge solcher schwach porésen Sand- 
steine Thermalwasser von einer Spalte aus ein, so wird das Wasser 
auf der Kluft zusammen mit dem in den Poren des Gesteins ein 
kapillares System bilden, ein System winzig kleiner kommunizierender 
Rohren, durch das hindurch die eindringenden Thermalwisser iiber- 
all hindringen und die ganze Gesteinsmasse auf weite Strecken durch- 
feuchten kénnen. Zwischen der Fliissigkeit, die in den Porenriumen 
enthalten ist”), und derjenigen, die langsam auf der Spalte nach 
oben flieBt, kann ein bestandiger Stoffaustausch stattfinden. Da die 
Porenfliissigkeit infolge ihrer auSerordentlich groBen Grenzflichen 
stets mit den Stoffen gesattigt sein muff, die in den einzelnen 
Kérnchen des Gesteins enthalten sind, mu8 sich auch die Thermal- 
losung auf der Gangspalte bald an diesen Stoffen sittigen. Dazu 
ist die Annahme einer dauernden Zirkulation des Wassers vielleicht 
garnicht erforderlich; man kénnte sich vorstellen, daf nur die ge- 
lésten Stoffe gewandert sind. Sind die Wasser der Therme nun auch 
noch reich an geléster Kohlensaure, so ist eine besondere Lésungs- 
fahigheit des Wassers fiir den Spateisenstein des Nebengesteins ohne 
weiteres gegeben. 

Allgemein muB8 sich also jede Thermallésung, die lang- 
sam durch Spalten in einem porésen Gestein durchflieSt, 
an den in diesem Gestein enthaltenen léslichen Stoffen 
sittigen. Die einzige Voraussetzung ist, daB der ProzeB langsam genug 
verlauft. Doch Zeit steht uns zur Erklaérung der Entstehung der 
Siegerlander Giange ja reichlich zur Verfiigung. 

Breiten Gesteinszonen lings der Ginge werden also bei 
der Gangbildung gréBere Mengen von Hisenspat entzogen 
worden sein®). Da eine solche Auslaugung der Menge des E.sen- 


1) Vgl. hierzu die Ausfiihrungen von H. QuriRING in seinen Arbeiten 
»Die Gangfiihrung der Spateisensteinginge des Siegerlandes in ihren Be- 
ziehungen zum Nebengestein“, Glickauf 1922, und,, Das Gesetz des Einschiebens 
und der Vertaubung der Spateisenstein- und Eisenglanzgiinge des Siegerlandes‘, 
Archiv fiir Lagerstattenforschung Heft 33. 

Auch QurRrinG betont hier die allgemeine Durchlissigkeit der Wacken- 
binke fir Wisser mit Lésungen: ,Auch heute treten an der Erdoberfliche 
die Quellen in tauben Gesteinen aus; in der Grube fahren stets nur die Gange, 
die Klifte und die Wackenbinke Wasser. “ 

*) Auf die Bedeutung des chemischen Einflusses der Porenfliissigkeit oder 
der Bergfeuchtigkeit des Nebengesteins auf die Thermallésungen hat auch 
Bere hingewiesen (BERG, Probleme der Lagerstittenlehre, Geol. Rundschau 1922). 

5) Der Vorgang ist wohl so zu denken, da die in der aufsteigenden 
Thermallésung enthaltene geléste Kieselsiure — da die Therme durch stark 
quarzhaltiges Nebengestein flieBt, ist sie stets an SiO, gesittigt — den leichter 
léslichen Eisenspat des Nebengesteins teilweise metasomatisch verdringt hat, 
in der Weise, da& ein Tei] des Eisenspatzements durch kieseliges Bindemittel 
ersetzt wurde. 
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spates noch durchaus méglich ist, ergeben einige einfache Berechnungen. 
Bei den vier Eisenspatsandsteinanalysen von der Grube Bollnbach 
ergeben sich im Durchschnitt 5,75°/o Eisenspat. Diese Proben 
stammen aber aus der teilweise ausgelaugten Zone in der Nihe des 
Ganges. Vor der Gangbildung wird der Spateisengehalt wesentlich 
héher gewesen sein. Wenn man den Eisengehalt der beiden analy- 
sierten Chloritsandsteinproben (im Durchschnitt 7,1°/o Fe), denen 
bei der Gangbildung kein Eisen entzogen wurde, der Bestimmung 
des urspriinglichen Gehalts des Gesteins an Eisenkarbonat zugrunde 
legt, — es ist anzunehmen, da in den beiden Sandsteinarten von 
yornherein eine ahnliche Menge Eisen enthalten war, — so wiirden sich 
16,2°/o FeCO; ergeben. Da nun dieser Wert ganz unwabrscheinlich 
hoch ist, empfiehlt es sich, von einer niedrigeren Zahl, etwa 10°/o 
Kisenkarbonatgehalt, auszugehen, um ein ungefihres Bild von der 
Bedeutung der Stoffwanderungen bei der Gangentstehung zu _be- 
kommen. 

Wenn aus einem Gestein mit 10 Gewichtsprozenten Kisenspat die 
Halfte fiir die Gangbildung entnommen wiirde, so kénnte jeder 
Kubikmeter dieses Gesteins 

10-1-2,7') 

100 - 2 - 3,8 
liefern. EKinen Gang mit einer 3 m michtigen, reinen Spatausfillung, 
der in den Rauhflaserschichten auftritt, kann man sich unter diesen 
Voraussetzungen durch die Auslaugung der Hialfte des Eisenspat- 
gehaltes seines Nebengesteins in nur 40 m Breite zu beiden Seiten 
des Ganges entstanden denken. 

Das Wiederausfallen der Mineralien aus der gesattigten Lésung 
wird wohl hauptsichlich dadurch veranlaSt worden sein, daB die 
Thermalwasser bei ihrem langsamen Aufstieg nach oben allmahlich 
in kaltere Regionen gelangten und mit der Abkiihlung an Lésungs- 
fahigkeit verloren. Die iiber die jeweilige Lésungsfahigkeit hinaus 
vorhandenen Stoffe miiBSten hier wieder ausfallen. 

In Wirklichkeit ist der Vorgang jedenfalls wesentlich kompli- 
zierter verlaufen. Denn wir haben es nicht nur mit einem einzigen 
Mineral zu tun, das aufgelést und wieder abgesetzt wird, sondern 
wahrscheinlich mit zweien, mit Hisenspat und Quarz. Bei dem 
Fehlen von Untersuchungen in dieser Richtung laft sich tiber das 
Verhalten dieser beiden Mineralien als Lésungsgenossen in iiber- 
hitzten Wissern wenig sagen. 

Eisenspat ist das am leichtesten lésliche Mineral, das 
in den Sedimenten des Siegerlandes in gréBerer Menge 
enthalten ist. Wenn die iiberhitzten Thermalwiasser also 


- 3,8") = 0,135t Eisenspat 


*) Umwandlung der Gewichtsprozente in Raumprozente (vgl. S. 285). 
*) Spezifisches Gewicht des Eisenspats. 
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uiberhaupt irgendwelche Stoffe aufgelést haben, so wird 
es zunachst Eisenspat gewesen sein’). 

Es ist bekannt, daf nur ein leichter léslicher Stoff imstande ist, 
einen schwerer ldslichen aus seiner Lésung zu verdrangen, in der 
Weise, daB er bei diesem Vorgang selbst in Lésung geht und der 
andere Stoff sich an seiner Stelle absetzt (Metasomatose). Die An. 
nahme QUIRINGSs (1922 und 1924), daf% Eisenspat quarziges Neben- 
gestein metasomatisch verdrangt haben soll, mu daher wenig be- 
griindet erscheinen. 

Abgesehen davon, daf bei einer solchen Verdraingung die un. 
léslichen Bestandteile, namentlich Muskovitglimmer, der in allen 
Sandsteinen, wenn auch in geringer Menge enthalten ist, tibrig ge- 
blieben sein und im Spateisenstein als Einéchlu8 enthalten sein miiBte, 
was noch nie beobachtet worden ist, widerspricht seine Theorie durch- 
aus den Ergebnissen der langjahrigen Arbeit BORNHARDTs. Nach Born: 
HARDT hat Quarz Spateisenstein in groBem Umfange metasomatisch 
verdraingt, vielfach bis zu einer voélligen Verquarzung der Giinge, 
Die mikroskopischen Untersuchungen von KRUSCH haben Born- 
HARDTs Ergebnisse vollkommen bestatigt. Da ist es doch sehr wenig 
wahrscheinlich, dafS nun umgekehrt der Spateisenstein den Quam 
des Nebengesteins verdriingt haben soll. QUIRINGs Angaben iiber 
die mikroskopische Untersuchung von eisenspathaltigem Nebengestein 
(1924, S. 38 und 39 und Taf. 3 Abb. 1 und 2) zeigen nur, daf 
Eisenspat im Nebengestein der Gange in erheblicher Menge enthalten 
ist, fiir eine Einwanderung von den Gangspalten aus oder eine 
metasomatische Verdringung von Quarzmasse des Nebengesteins 
durch Eisenspat geben sie indessen keine Anhaltspunkte ”). 

Fiir eine weitreichende Durchfeuchtung des Nebengesteins zur 
Zeit der Gangbildung sprechen auch Beobachtungen, die man im 
Umkreis der Gange machen kann. ‘So findet man beispielsweise 
auf der Grube Bollnbach noch mehrere 100 m von dem eigentlichen 
Gang entfernt in groBer Zahl kleinere und gréBere Ausscheidungen 
von Eisenspat im Nebengestein. An kleinen Spalten und Kliiftchen 
oft ganz lokalen Charakters finden sich haufig einzelne, vielfach kaum 
handgroBe Spattriimchen, ohne Verbindung mit gréferen Mineral- 
ausscheidungen. Daf auf samtlichen solcher winzigen Spalten und 
Spaltchen Thermallésungen in die Hohe gestiegen sein sollen, um 


1) Chlorit und Muskovit sind nur selten in Triimern abgeschieden worden. 
Bei mikroskopischen Untersuchungen von Gangstiicken findet man gelegentlich 
feine Risse, die mit gréBeren Individuen von einem dieser beiden Mineralien 
ausgefillt sind. In gréSerem Umfange sind sie jedoch in der Thermalperiode 
anscheinend nicht mobilisiert worden. 

*) Auf die Unwahrscheinlichkeit der Annahme einer metasomatischen 
Verdringung des Nebengesteins bei Entstehung der Spateisenginge hat auch 
DENCKMANN ‘hingewiesen (A. DencKMANN, Uber den Bau und das Neben- 
gestein der Siegerlinder Spateisengiinge, Gliickauf 1922, S. 1539—1543.) 








Eisenspatsandsteine und Spateisensteingiinge im Siegerlande 307 


dann an einer einzigen kleinen Stelle ein 1 oder 2 cm dickes 
Spattriimchen abzusetzen, ist nicht recht vorstellbar. Solche kleinen 
Spatausscheidungen sind gerade im Bereich der Rauhflaserschichten 
sehr haiufig. Sie lassen sich am besten dadurch erkliren, da8 man 
eine allgemeine starke Durchnassung des Nebengesteins bei 
der Gangbildung annimmt, die sich von den eigentlichen 
Thermalquellenspalten aus in durchlissigem Nebengestein 
viele hunderte Meter weit erstreckte. Eisenspat wanderte 
dabei aus den Poren des Gesteins in die kleinen Spalten und Kliifte 
hinein und kristallisierte hier aus der Lésung aus. Die EHinzelheiten 
dieser Prozesse sind schwer zu verfolgen; vielleicht sind gewisse 
Massenwirkungen dabei nicht unbeteiligt, wie wir sie z. B. auch fir 
die Bildung der Konkretionen annehmen miissen. 

Diese Nebenausscheidungen in der Nachbarschaft der Ginge leiten 
schon iiber zu den ebengenannten rein lateralsekretioniren Mineral- 
ausscheidungen auf Kliiften von Sandsteinen, die durch heiBe Wasser 
gebildet worden sind, die aus dem Gestein selbst stammen, jedenfalls 
nicht juvenilen Ursprungs sind. 

Bemerkenswert ist, da8 die kleinen Ausscheidungen in dem 
Bereich der Eisenspatsandsteinzonen stets ganz vorwiegend 
aus EKisenspat, in Chloritsandsteinpartieen dagegen aus 
Quarz bestehen. Ein gutes Beispiel hierfiir bietet der Querschlag, 
der auf der 397 m-Sohle der Grube Bollnbach nach Siidwesten zur 
Grube Wolf hin getrieben worden ist. Im Bereich der Rauhflaser- 
Schichten findet man iiberall zahlreiche Spattriimer und Triimchen, in 
den Herdorfer Schichten bestehen dagegen die meisten Kluftabsiitze, 
besonders die kleinen und kleinsten, ganz iiberwiegend aus Quarz. 

Die ungeheure Anzahl kleiner und kleinster Ginge gibt 
dem Siegerlander Ganggebiet') sein charakteristisches Geprige. Wahrend 
in den Blei-Zinkerzgebieten, wie dem Bensberger oder dem Oberharzer 
Distrikt stets nur verhaltnismafig wenige einzelne Giinge erzfiihrend 
sind, ist die Kisenspatfiihrung im Siegerlande auf unendlich viele kleine 
Trimchen und Gingchen verteilt. Fast jede Gesteinskluft im Bereich 
der Eisenspatsandsteinzonen fiihrt Spatausscheidungen in gréSerer 
oder geringerer Menge. Mit einer Ableitung des Spateisens von aufer- 
halb 148t sich das schlecht vereinbaren. 

DaB die heiBen Quellen, die die Siegerlinder Giange 
gebildet haben, leere Thermen gewesen sein sollen, braucht man 
nicht ohne weiteres anzunehmen. Man kann sich vielmehr vorstellen, 
da8 sie denselben Charakter und den gleichen Ursprung 
gehabt haben, wie die Thermen der spiater in geringerer 
Rindentiefe und unter niedrigeren Temperaturen entstandenen 


: *) Ein gutes Bild ther den Charakter des Siegerlander Ganggebietes gibt 
die amtliche ,Gangkarte des Siegerlandes“, im MaBstabe 1 : 10000. 
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Bleizinkerzgainge. Vielleicht war bei diesen die Konzentration 
der gelésten magmatogenen Verbindungen nicht so stark, daB 6 
schon in griBerer Tiefe zu einer Auskristallisation kommen kénnte, 
Es ist daher garnicht ausgeschlossen, da8 dieselben Liésungen, die 
unten den Hisenspat der heutigen Gange absetzten, oben Blei-Zink- 
erzmittel bildeten, die allerdings durch die Abtragung inzwischen 
wieder entfernt worden sind. 

Erst in einer zweiten Thermalperiode nach der Schieferung, als 
die Temperatur des Gesteins durch das Tieferriicken der Oberfliche 
infolge der Abtragung wesentlich erniedrigt worden war, bildeten sich 
die heute noch erhaltenen Blei-Zinkerzmittel, z. T. unter metasomati- 
scher Verdriingung des alteren Spateisensteins, wahrend die Absatz- 
region des Eisenspates in gréBere Tiefen verlegt war. 

Da im allgemeinen, wenn man von chemischen Einfliissen ab- 
sieht, Mineralien aus Lésungen nur dann ausfallen, wenn die Lésung 
unter den Druck- und Temperaturverhialtnissen, unter denen sie steht, 
an diesen gesattigt oder tibersittigt ist, so ergeben sich fir die Gang- 
mineralien, die aus dem Nebengestein stammen (laterogene Mineralien) 
wesentlich andere Absatzverhiltnisse als fiir die magmatogenen 
Mineralien. Letztere sind in ihrer Verbreitung auf den Géangen 
hauptsichlich von der Rindentiefe abhangig. Denn da eine Zu- 
fuhr von Material aus dem Nebengestein nicht erfolgen kann, weil 
Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies usw. in den gewéhnlichen Sediment- 
gesteinen nicht enthalten sind, muff ihre Konzentration in der Lésung 
wabrend des ganzen Laufes der Therme bis zu dem Moment, wo 
die Auskristallisation beginnt, die gleiche bleiben. Ein Ausfallen 
der Mineralien kann erst erfolgen, wenn die Lésung soweit abgekihlt 
ist, daS der Sattigungspunkt fiir die geringen gelésten Mengen der 
Schwermetallverbindungen iiberschritten wird. 

Die laterogenen Mineralien sind dagegen von der Rindentiefe 
nicht so sehr abhangig, da ihre Konzentration in der Lésung durch 
die Beschaffenheit des Nebengesteins und seiner Porenfliissigkeit be- 
dingt wird, mithin bei geeignetem Nebengestein eine Mineralzufuhr mit 
nachfolgendem Mineralabsatz in jeder Tiefe erfolgen kann. 

Hiermit stimmt ganz iiberein, daB sich bei den Siegerlander 
Spat-Quarzgangen im Gegensatz zu den Blei-Zinkerzgingen keine 
allgemeinen primaren Teufenunterschiede nachweisen lassen, 
obwohl manche Ginge bereits iiber 1000 m in die Tiefe verfolgt 
worden sind. 

Da& ,,der Kisenmagnesia- und Kalkgehalt der reinen und ankeritischen 
Erze“ der Spateisensteingiinge ,sehr wohl aus dem Nebengestein 
stammen“ kann, hat auch schon G. BERG (Geol. Rundschau 1922, 
S. 358) ausgesprochen. ,Als in ihrem Mineralbestand vom Neben- 
gestein abhangige und doch magmatogene Ginge“ fat auch KONIGS- 
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BERGER') die alpinen Minerallagerstaétten des Gotthard-Massivs auf. 
,Der Inhalt stammt aus dem Nebengestein, und doch sind es nicht 
etwa kalte Oberflichenwisser, sondern heife Thermalwisser gewesen, 
die die Spaltenfiillung absetzten“. 

Auch die allgemeine Bedeutung der lateralsekretioniren Prozesse 
hat BERG in seiner Arbeit (S. 367) gestreift: ,Auch auBerhalb der 
Oxydationszone, vor allem bei diagenetischen Prozessen kommen solche 
Lateralsekretionen vor. Es sei hier nur an die hellen Kalkspatadern 
in farbigen Marmoren oder an die Quarztriimer in Quarziten, die 
Braunspattriimer in basischen Eruptivgesteinen Alterer Formationen, 
endlich an die bei der Regionalmetamorphose entstehenden Quarz- 
knauern in vielen Glimmerschiefern erinnert“. 

Kalkspat ist neben dem Spateisenstein wohl eins der- 
jenigen Mineralien, die fiir eine Ableitung aus dem Neben- 
gestein in erster Linie in Betracht kommen. So hingt 
das haufige Auftreten von Kalkspat als Gangart auf den Oberharzer 
Gangen im Gegensatz zu seinem fast vdlligen Fehlen auf den Sieger- 
lander und Bensberger Bleizinkerzgingen wahrscheinlich damit zu- 
sammen, daS das Nebengestein der ersteren kalkreich, das der letzteren 
aber sehr kalkarm, wenn nicht ganz kalkfrei ist. 

BORNHARDT (Arch. f. Lag.-Forsch. H. 8, S. 335) sagt: ,,Kalkspat 
Ce Pe a eee ae ist in der groBen Menge der im Unter- 
devon aufsetzenden Gange unbekannt. Erst im Mitteldevon und in 
jingeren Schichten kommen Giinge vor, die Kalkspat als wesentlichen 
Bestandteil der Gangmasse — und dann bemerkenswerter Weise 
immer unter Ausschlu8 von Spateisenstein — fiihren, so die Blei- 
und Zinkerzginge im Mitteldevon des Bergischen, im Mittel- und 
Oberdevon des Lahngebietes und im Oberdevon und Karbon des 
Velbert-Lintorfer Bezirkes“. Also auch im Rheinischen Schiefer- 
gebirge selber ist das Auftreten von Kalkspat als Gangart 
an kalkreiche Schichten gebunden. In den kalkarmen Unter- 
devonschichten tritt Kalkspat auch auf den Giangen nicht 
auf. 

Dieselben Beziehungen, die zwischen dem LEisenspat- 
gehalt des Nebengesteins und dem der Ginge bestehen, 
scheinen also auch fiir kalkreiche Sedimente und die in 
ihnen aufsetzenden Thermalgange zu gelten. 








1) H. Koniaspercer, Uber alpine Minerallagerstatten. I. u. II. Abh. 
d. Bayr. Akad, d. Wiss., Bd. 28, 1919. 
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Uber einen neuen Fund des Moschusochsen im 
Diluvium Deutschlands, dem ersten im ehem. 
GroBherzogtum Hessen. 

Von Q. Haupt. 

(Mit 2 Textfiguren und Tafel VII.) 


Unter den Saugetieren, die Deutschlands Diluvialfauna zusammen- 
setzen, nehmen die Reste des Moschusochsen (Ovibos moschatus 
ZIMM.) immer einen bevorzugten Platz ein. Dies hat verschiedene 
Griinde. Erstens gehéren seine Uberreste trotz ihrer GréBe im Ver- 
gleich zu den Funden anderer Diluvialtiere immerhin zu den Selten- 
heiten und zweitens kénnen wir aus seinem Vorkommen in biologischer 
Hinsicht viel weitergehende und eindeutigere Schliisse ziehen als aus 
dem der anderen Diluvialsiuger, ausgenommen etwa der Lemminge 
und des Eisfuchses, die gleich ihm nur auf die Moossteppe oder 
Tundra des hohen Nordens beschrinkt sind und nicht wie das Ren 
auch in den Waldgiirtel hineingehen. 

Aus diesen Griinden erscheint es angebracht, jeden Fund des 
Moschusochsen durch Beschreibung genau festzulegen, um so mehr, 
wenn er, wie in diesem Falle, von einer reichen Diluvialfauna begleitet 
wird, die uns ein anschauliches Bild der damaligen Zeit vor Augen 
fiihrt, und auBerdem der erste Fund im Gebiet des ehem. Grob- 
herzogtums Hessen ist. 


Fundort und Fundschicht, Begleitfauna und Alter. 


Der vorliegende Rest eines Mochusochsen, ein linker Metatarsus, 
fand sich in der Kulturschicht einer neu entdeckten palaolithischen 
Niederlassung bei Treis a. d. Lumda in Oberhessen. Der Fundort liegt 
etwa zwei Stunden nordéstlich von GieBen auf der rechten Talseite des 
Lumdatales am Abhang des Totenberges, dessen Sockel aus Bunt- 
sandstein und Tertiarquarzit besteht, der von einem bis zum Gipfel 
reichenden Strombasalt iiberlagert ist. In den mit Lehm ausgefiillten 
Spalten eines dortigen Quarzitsteinbruches hatten sich schon vor 
dem Kriege Knochenreste gefunden, iiber die der Verfasser a 
anderer Stelle berichtet hat‘). Neue Funde wahrend und nach dem 


1) O. Haupt, Uber eine diluviale knochenfiihrende Spaltenausfillung im 
Tertiirquarzit von Treis a.d. Lumda. Bericht tiber d. Verh. d. niederrh, geol. 
Ver, zu GieBen. 1913, S. 91. 
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Kriege lenkten die Aufmerksamkeit meines Kollegen Prof. HARRASSO- 
witZ in GieBen auf diesen Fundpunkt, der nunmehr seinen 
Assistenten Dr. H. RICHTER mit den weiteren Untersuchungen be- 
traute. Letzterer hatte auch bald das Gliick, unter einem iiberhingenden 
Felsen (abri), ganz in der Nahe des Quarzitsteinbruches, eine Nieder- 
lassung des palaolithischen Menschen zu entdecken. Die von ihm 
vorgenommenen Ausgrabungen haben eine Fiille der schénsten Arte- 
fakte zutage geférdert, die in zweierlei Hinsicht besonderes Interesse 
in Anspruch nehmen. Erstens erregt die bedeutende GréfBe der 
Werkzeuge berechtigtes Aufsehen. Sie ist sicher durch das 
schlechter als Feuerstein zu bearbeitende Material, den Quarzit, be- 
dingt. Zweitens hat man hier erstmalig eine bodenstindige Kultur 
vor sich, bei der der steinzeitliche Mensch das dort anstehende Ge- 
stein, den Tertiair-Quarzit, zur Herstellung seiner Geriite benutzte 
und im reichen Mae verwandte. Nach den Untersuchungen von 
H. RICHTER’) liegen hier zwei Kulturschichten iibereinander, die 
im Alter verschieden sind. Das Schichtenprofil ist von oben nach 
unten Folgendes: 


1. Obere Kulturschicht. Verlehmter Schwemmlé8 mit Artefakten 
aus Hornstein, Halbopal und Kieselschiefer sowie Resten vom 
Wildpferd. 

Mit Diskordanz folgt: 

2. Stark gepreBter, blattriger L68 ohne Gesteins-, Werkzeug- und 
Knocheneinschliisse. 

3. Hellgelber L68 mit kleinen Basaltkérnern und nur wenig Kultur- 
resten. 

4. Untere Kulturschicht. L68lehm mit reichlichen Quarzitgeriten 
und Saugetierresten. 

5. Heller Quarzsand (Verwitterungsprodukt). 

6. Anstehender Quarzit. 


Diese untere Kulturschicht (Nr. 4 des Profils) enthalt nun die 
interessante Diluvialfauna. Es finden sich zumeist einzelne, zerstreute 
Knochen und Ziahne, seltener gréBere Kieferreste. In diesen Knochen- 
resten haben wir gréBtenteils die Jagdbeute des damaligen Steinzeit- 
menschen zu erblicken, wie die zahlreichen gespaltenen und zerschlage- 
nen Réhrenknochen beweisen. Aus dem gleichen Grunde finden wir 
auch kein Skelett, weil er die Jagdtiere gleich am Ort ihrer Erlegung 
zerlegte und nur zum Teil nach seiner Wohnstatte schleppte. Die 
Fauna setzt sich zur Zeit, wo die Ausgrabungen noch nicht beendet 
sind, aus folgenden Tierarten zusammen: 


*) H. Ricuter, Die altsteinzeitliche Héhlenniederlassung von Treis a. d. 


Lumda, Abh, d. Senkenberg. Naturf. Ges. z. Frankfurt a/M. 1925. Bd. 40, 
Heft I. 
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Equus germanicus NEHRING 
Rhinoceros antiquitatis BLBCH. 
Elephas primigenius BLBCH. 
Bison priscus H. V. MEYER 
Ovibos moschatus ZIMM. 
Cervus elaphus L. 

Tarandus groenlandicus GMEL. 
Sus serofa ferus L. 

Ursus aretos L. 

Felis spelaea GLDF. 

Canis lupus L. 

Leucoeyon lagopus PALLAS 
Cuniculus torquatus PALLAS sp. 


Wenn wir diese Fauna in biologischer Hinsicht betrachten, s 
sehen wir sie aus zwei verschiedenen Lebensgemeinschaften zusammen- 
gesetzt. Die eine umfaSt Vertreter der circumpolaren Moossteppe 
oder Tundra, wie den Moschusochsen, den Eisfuchs und den Hals- 
bandlemming, die andere Formen des Waldes und der Grassteppe. 
Nur das Renntier nimmt eine vermittelnde Stellung ein, indem es in 
allen drei Gebieten vorkommt. Wir haben also hier die Vermischung 
zweier Faunenelemente, der arktischen und gemiaBigten Zone, vor 
uns und dies gibt uns die Méglichkeit, das Alter der Ablagerung 
genau festzulegen. Nur die Zeit der Vereisung grdBerer Gebiete 
diirfte eine solche verschiedenartige Tierwelt auf diesem Raum 2- 
sammengedringt haben. Hierbei kann es sich aber nur um die 
letzte Vereisung, die Wiirmeiszeit, handeln. Da namlich das Liegende 
der unteren Kulturschicht kein L6£, sondern der gewachsene Felsen 
bezw. sein Verwitterungsprodukt ist und nach Angaben von HAr- 
RASSOWITZ') die Fundstelle schon unter der Hohe der diluvialen 
Hauptterrasse liegt, so méchte ich mit ihm annehmen, da8 wir in 
dem Lehm der Kulturschicht den unteren Teil des jiingeren Lésses 
vor uns haben. Auch die Form und Bearbeitung der Quarzitwerk- 
zeuge im allgemeinen wiirden fiir dies Alter sprechen, wenn wir die 
MORTILLETsche Einteilung zugrunde legen, an deren Richtigkeit 
allerdings in neuerer Zeit insofern berechtigte Zweifel entstanden sind, 
da8 sie nicht fiir alle Gebiete Europas Giltigkeit hat. So haben 
denn HARRASSOWITZ und RICHTER diese Niederlassung nur mit 
Vorbehalt der Moustier-Zeit zugewiesen, um so mehr, als die Be- 
arbeitung einzelner Geriite wie die schon — allerdings spiarlich — 
vorhandene Knochenkultur auf jiingere Zeiten hindeuten. Wenn die 
Bestimmung als Moustier-Zeit zu Recht besteht, so diirfte meine 
Erachtens nach nur die obere Stufe derselben, nimlich das kalte 


) H. HarRassowiIv1z, Eine neuentdeckte Niederlassung des Eiszeitmenschen 
in Oberhessen. Sonder-Ausgabe der GieBener Familienblatter vom 5. August 1924. 
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Moustier II oder die Sirgensteiner Stufe nach WIEGERS vorliegen, 
auf welche deutlich die kalteliebenden Formen unserer Fauna hin- 
weisen. 

Die nachste Fundstelle von. Resten des Moschusochsen befindet 
sich bei Héchst am Main, westlich von Frankfurt. 


Beschreibung des Fundes. 


Unter dem reichen Knochenmaterial der unteren Kulturschicht 
hat sich bis jetzt als einziger Rest des Moschusochsen nur ein linker 
Metatarsus gefunden. Sein Erhaltungszustand ist vorziiglich. Nur 
an der oberen Gelenkflache findet sich eine geringfiigige Verletzung, 
die aber sicherlich erst bei der Ausgrabung entstanden ist. Die gute 
Erhaltung riihrt daher, daf die Mehrzahl der Knochen wie dieser, 
soweit sie nicht vom palaolithischen Menschen absichtlich zerschlagen 
wurden, um das Mark zu gewinnen, an Ort und Stelle verblieben 
und durch den Niederschlag bald darauf einsetzender heftiger Staub- 
stiirme, dem L68, zugedeckt wurden. 

Uber das Alter des Tieres, dem der Metatarsus angehért, labt 
sich nur soviel sagen, daf es schon erwachsen war, als es dem palio- 
lithischen Jager zum Opfer fiel. Eine Epiphysennaht ist nicht mehr 
zu erkennen und die Gelenke sind gut verknéchert. 

Dem Geschlecht nach scheint der Metatarsus einem miannlichen 
Tiere angehért zu haben, stimmt er doch in seinen GréGenverhilt- 
nissen gut mit dem gleichen eines rezenten, grénlindischen Moschus- 
ochsenbullens iiberein, der sich in der zoologischen Sammlung des 
Darmstadter Landesmuseums befindet. 

Welche Art wir vor uns haben, dariiber gibt uns der geringe 
Rest leider keinen AufschluB, doch diirfte hierfiir wohl nur ein Ver- 
treter der Westgruppe der Moschusochsen, also Ovibos moschatus 
mackenzianus KOWARZIK, in Betracht kommen. 

Vergleichen wir nun den Metatarsus des fossilen Stiickes mit dem 
des rezenten, so herrscht naturgemaé8 im. allgemeinen weitgehende 
Ubereinstimmung, aber im einzelnen sind doch allerhand deutliche 
Abweichungen zu erkennen. Betrachten wir zunichst den Schaft, so 
sehen wir bei seitlicher Ansicht, daB derselbe in seinem oberen Teile 
bei der fossilen Art dicker ist als bei der rezenten. Dies kommt 
daher, daB die von der Gelenkfliche des Cuneiforme III auf der 
Vorderseite des Metatarsale III herabziehende Leiste starker entwickelt 
ist, wie aus den MaBen ersichtlich. Im Zusammenhang hiermit ist 
die mittlere Rinne auf der Vorderserseite des Canon deutlicher aus- 
gepragt, so daB seine Verwachsung aus Metatarsale II] und IV mehr 
in die Augen fallt. Dieser Eindruck wird noch dadurch erhoht, 
da8 auch das Foramen supratrochleare viel gréBer ist als bei dem re- 
zenten Stiick, bei dem es nur angedeutet. Aus diesen Anzeichen 
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kénnte man schlieBen, daB die Ver- 
wachsung der beiden Metatarsalig 
zu einem Canon bei der diluvialen 
Form noch nicht soweit vorge- 
schritten sei, wie bei der rezenten. 
Leider besitze ich nicht geniigendes 
Vergleichsmaterial, um diese Frage 
zu entscheiden. Ferner ist die 
Hinterkante am Metatarsale IV, die 
vom oberen Gelenk hinten auBen 
herablauft, am fossilen Stiick weit 
kraftiger ausgebildet und zieht 
langer am Schaft herab, wobei die 
auBen vorgelagerte Grube stirker 
vertieft ist. 

Bei Betrachtung des oberen Ge- 
lenkes, das sich hauptsichlich aus 
der Gelenkfliche . fiir das Cubo- 
naviculare und Cuneiforme III 2z- 
sammensetzt, sind in der Gestalt 
beider deutliche Unterschiede er- 
kennbar (siehe Tafel VII, Abb. 3 
u. 4). So ist die Gelenkfliche fir 
Cuneiforme III bei dem fossilen 
Stiick wesentlich kiirzer, wodurch 
sie breiter erscheint. Umgekehrt 
verhialt es sich bei der Gelenkflache 
fiir das Cubonaviculare, das bei der 
fossilen Form bedeutend schmaler 
ist, zumal ihr der stark vorsprin- 
gende Dorn an der AuBenseite fehlt. 
Auch die Rinne, die das Cubo- 
naviculare hinten begrenzt, ist bei 
der rezenten Form viel breiter und 
tiefer als bei der fossilen. Da die 
Hinterseite des Gelenkes verletzt 
ist, so lassen sich hier etwa vor- 
handene Abweichungen nicht fest- 
stellen. 

Die untere Gelenkrolle des Meta- 
tarsus zeigt, abgesehen von der 
etwas groBeren Breite der Fossa 
intercondyloidea bei der rezenten 
Art, keine nennenswerten Unter- 
schiede. 
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MaBe des Metatarsus in cm 
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R’—R = Dicke des Condylus inibarnee der linken 


Trochlea . 








Fossil 
Treis a. d. Rosent 
Lausie Grénland 
A—A‘ = GréBte Breite des Schaftes am oberen 
Raule"'s 5 4 4,2 
B—B’ = GréBte Dicke die Schaftes am cedets 
Ende . : ca.3,8 3,9 
C—C’ = GroBte Breite dee Schaftes | an dex Epi- 
physe . noe ener 5,4 5,4 
C“—L’ = GréBte Héhe dan Ealohves F 2,6 2,6 
ey | ea Breite ,, * an der Ge- 
lenkrolle . ; 5,5 5,5 
E—E’ = Kleinste Breite des Schaftes . 2,6 2,6 
E’—E” = Dicke des Schaftes an gleicher Stelle 2,65 2,4 
F—F’ = Abstand der beiden Leitkiele der Ge- 
lenkrolle unten : 2,6 2,8 
G—G‘ = Lange der Fossa interéondyloidea 1,4 a7 
F—H = Hohe der rechten Trochlea, Vorderseite 33 2,4 
roH = ~, » linken . is 23 2,3 
F—H’ = , » rechten me Hinterseite 3 3 
YH“ = , » linken ‘ 3 3 
H—H’ = Oberer Abstand der beiden Leitkiele 
der Trochlea. Vorderseite 2,2 2,4 
H’—H” = Oberer Abstand der beiden Leitkiele 
der Trochlea. Hinterseite git 2,5 2,8 
I—I‘ = Kleinste Breite der Fossa intercondyloi- 
dea, Vorderseite unten 0,4 0,45 
K—K’ = GréBte Breite der Fossa Mlireiijietiles: 
Vorderseite tiber der Mitte . 0,7 0,8 
K“—K“’ = GréBte Breite der Fossa intercondyloidea. 
Hinterseite oben 2... sw ee oe 0,8 0,9 
L—L’ == La&nge des Schaftes . aie 16,6 16,4 
M—I = Breite der inneren (rechten) ‘prcbition 2,75 2,75 
eS a » &uBeren (linken) 2 F 2,5 2,5 
N—N’ = DickedesSchaftes unten an der Epiphyse 2,7 2,6 
O—O’ = Dicke der inneren Trochlea tiber den 
Leitkiel gemessen : 3,4 3,2 
0’—O’" = Dicke der duferen Trochlea tite din 
Leitkiel gemessen . 3,1 3 
P—P’ == Dicke des Condylus externus ote vecheen 
Trochlea . j 2,3 2,3 
P‘—Pp“ = Dicke des Condylus eiteras der linken 
Trochlea . 1,9 1,8 
R—R’ = Dicke des Condylus ieterene ane sechaen 
Trochlea . 2,65 2,7 
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Allen diesen Abweichungen miéchte ich jedoch keine grundlegende 
Bedeutung beilegen, da solche auch STEHLIN') an einem fossilen 
Atlas von Ovibos moschatus ZIMM. hat feststellen kénnen, ohne daf 
sie ihm geniigend erschienen waren, die fossile Form von der rezenten 
abzutrennen.. Auch ich glaube, daB sich alle diese Unterschiede 
noch in der Variationsbreite der rezenten Art halten. 

In der beigefiigten Ubersicht sind die MaGe des Metatarsus 0- 
wohl der fossilen als auch der rezenten Art zum Vergleich gegen- 
tibergestellt. Zur besseren Festlegung der Messungen habe ich die 
MeBpunkte in einer Skizze eingetragen (siehe Textfigur 1 u. 2). 

Das beschriebene Urstiick befindet sich in der Sammlung des geo- 
logischen Instituts der Universitit GieBen. 

Fiir die liebenswiirdige Uberlassung des Stiickes zur Beschreibung 
sage ich meinen Kollegen Herren Prof. Dr. HARRASSOWITZ und Dr, 
H. RICHTER in Giefen meinen besten Dank und ebenso meinen 
Kollegen an der zoologischen Abteilung des hessischen Landesmuseums 
zu Darmstadt, den Herren Prof. Dr. List und Kustos Dr. SCHWAN 
fiir die freundliche Uberlassung rezenten Vergleichsmaterials. 

Alle Abbildungen sind von mir selbst gezeichnet und zum Druck 
fertig gemacht worden. Sie sind z. T. in natiirlicher GréBe, z. T, 
verkleinert wiedergegeben. Die genauen Mafe sind aus der Ubersicht 
zu entnehmen. 


Erklirung zu Tafel VII. 


Fig. 1. Vorderansicht des linken Metatarsus von Ovibos moschatus fossilis Zmm. 
Treis a. d. Lumda, */, nat. GréBe. 

Fig. 2. Hinteransicht desselben. */, nat. GréBe. 

Fig. 3. Aufsicht auf das proximale Ende des linken Metatarsus von Ovibos 
moschatus fossilis ZimM. Treis a d. Lumda. Natiirliche GréBe. 

Fig. 4. Dieselbe von Ovibos moschatus Z1MM. Rezent Grénland. Natiirliche Gréfe. 





1) H.G. Srey, Uber einen Ovibosfund aus dem Pleistociin des schweizeri- 
schen Mittellandes. Verh. d. naturf. Ges. in Basel, Bd. XXVIII, 1916. 
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Beitriige zur Stratigraphie und Tektonik der sub- 
alpinen Allgiuer Molasse. 


Von Max Richter (Bonn). 
(Mit 1 Textfigur und Tafel VIII und IX.) 


Bis vor kurzer Zeit ist die Molasse am Nordrand der Alpen von 
der Forschung etwas stiefmiitterlich behandelt worden. Kein Wunder, 
denn die alpinen Probleme standen im Vordergrund des Interesses 
und zogen mit magischer Gewalt alles an sich. Erst neuerdings 
schilen sich langsam auch die interessanten Probleme der Molasse 
heraus, und man erkennt, von welch hoher Bedeutung gerade auch 
sie fiir eine ganze Reihe von wichtigen alpinen Fragen sind. Denn 
ein groBer Teil des Schuttes aus den werdenden Alpen liegt im 
Molassetrog aufgestapelt, dessen Durchforschung Schliisse auf alpine 
Bewegungsphasen und auf das Aussehen der damaligen Alpen er- 
geben wird. 

Einen groBen Fortschritt nach langen Irrfahrten bedeutete die 
Erkenntnis, da8 die méachtigen Nagelfluhmassen am Siidrand der 
Molasse in der Schweiz nicht miozinen, sondern oberoligozinen 
Alters sind; eine Tatsache, die bei den gleichen Molassebildungen 
éstlich des Rheins schon seit GUMBELs Zeiten bekannt war. Ein 
weiterer groBer Fortschritt war das Erkennen der stampischen Mo- 
lassebildungen am Siidrand der Molasse in der Schweiz, den Aqui- 
valenten der unteren Meeresmolasse Bayerns. So ist auch in der 
Schweiz die Stratigraphie der Molasse in groBen Ziigen gelést. 

Ostlich des Rheins wuSte man am wenigsten von dem grofen 
Molassegebiet des vorderen Bregenzer Waldes und des Aligius bis 
hiniiber zum Lech, wo sich die Molasse in zum Teil landschaftlich 
hervorragend schénen Gebieten mit ihrem Siidrand noch wie in der 
Schweiz am Aufbau der Voralpen beteiligt und so die morphologische 
Grenze zwischen Vorland und Alpen verwischt. Bis in die jiingste 
Zeit hinein lag dieses reizvolle Gebiet in einem Dornréschenschlaf, 
und erst vor kurzem erschienen die wertvollen Arbeiten von REISER, 
ERB, KRAUS und THOMAS, die einiges Licht auf das seit GUMBEL 
kaum mehr beriicksichtigte Gebiet warfen. 

In der vorliegenden Arbeit méchte ich nun eine zusammenfassende 
Skizze der Allgiiuer Molasse entwerfen, die ich in den verschiedensten 
Gegenden wahrend der letzten Jahre kennen lernte. Dabei will ich 
mich vorwiegend mit den Verhiltnissen der am Alpenrand gelegenen 
Teile abgeben und nur da, wo es erforderlich ist, auch das 
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Vorland einbeziehen. Unberiicksichtigt bleibt das Gebiet der un- 
gefalteten Molasse. Dabei mu8 ich aber iiber das Allgiu hinaus- 
greifen und stellenweise auf die Molasse Siidbayerns und der Ost- 
schweiz eingehen, denn es kommt mir vor allem darauf an, endlich 
einmal die Briicke zu schlagen zwischen der Schweizer Molasse und 
derjenigen Siidbayerns. Dabei bin ich mir wohl bewuSt, daB eine 
solche iibersichtliche Darstellung vielleicht nicht in allen Einzelheiten 
mit den Ergebnissen spaterer Spezialaufnahmen iibereinstimmen 
wird, da sie vorwiegend auf Ubersichtsaufnahmen basiert. 

Als grobe Gliederung hat sich die schon von STUDER und GUMBEL 
aufgestellte bewabrt, die sich auch in der Schweiz iiberall anwenden 
la8t. Demnach unterscheide ich ebenfalls vier groBe Abteilungen 
in der Allgiuer Molasse. 


Obere Molasse Obere SiiSwassermolasse (O. S. M.) 
(Mioziin) Obere Meeresmolasse (O.M.M.) 
Untere Molasse Untere Sii8wassermolasse (U. S. M.) 
(Oligozin) Untere Meeresmolasse (U.M.M.) 


Da die untere Molasse in der subalpinen Molassezone des Allgius 
die gréBte Verbreitung besitzt, so werden im folgenden auch vor- 
wiegend die Ablagerungen der unteren Molasse beriicksichtigt. 


Die untere Meeresmolasse. 


Die U. M. M. war bis vor kurzem im Allgiéu noch ganz unbekannt. 
So konnte ERB noch 1922 schreiben: ,Die U.M. M. ist nur aus dem 
subalpinen bayerischen Gebiet und aus dem Berner Jura bekannt.“ 
Und auch KRAUS konnte sich 1923 nur auf GUMBEL berufen, der 
marine Fossilien vom Griintennordfu8 angab und sie der U. M. M. 
zurechnete. Die U. M. M., die GUMBEL auf seinen Kartenblattern 
Sonthofen und Lindau angibt, entspricht zum gréBten Teil nicht 
der Wirklichkeit. Das trifft besonders fiir den breiten Streifen. zu, 
den er am Siidrand der Molasse an der Grenze gegen die Alpen 
verzeichnet. Denn er war der Ansicht, die Molasse miisse im Siiden 
mit ihren Altesten Bildungen beginnen. 

So muBte als letzter sicherer Punkt gegen Westen Wagneritz am 
Griinten gelten, von. dem GUMBEL Corbula gibba OLiv. Natica 
erassatina LAM. und Cardium Heert MAY.-EYM. angibt. Von da 
an nach Westen war die U.M.M. verschollen. Und erst vor wenigen 
Jahren konnte dann BAUMBERGER in der Schweiz zeigen, daB die 
marinen Schichten von Bilten, Horw. usw. nicht der oberen, sondern 
der unteren Meeresmolasse angehéren. So klaffte denn nur noch 
eine Liicke zwischen der Iller und der Ostschweiz, in der die U. M. M. 
fehlte. Ferner blieb noch eine Liicke im éstlichen Allgiéu zwischen 
Griinten und dem Lech iibrig, wo ebenfalls trotz der GUMBELschen 
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Karte die U.M. M. unbekannt war. In einer kurzen Mitteilung habe 
ich dann jiingst iiber das Auftreten der U.M.M. auch in diesen 
Gebieten berichtet und damit die Liicke ausgefiillt. 

Beim Verfolgen der U. M. M. geht man am besten von den Ge- 
bieten dstlich des Lechs aus, wo sie in einer Reihe von Profilen gut 
aufgeschlossen ist. Und zwar sind es die beiden Muldenfliigel der 
Murnauer Mulde, auf denen die U.M.M. heraustritt. Aus der 
Ammergegend ist sie hier von GILLITZER bereits gut beschrieben. 
Weiter westlich liegen gute Aufschliisse in der Schlucht des Halb- 
lechs und am Lech. Nordwestlich von Trauchgau tritt der Halblech 
aus einer weiten Depressionszone, die sich am Nordrand des Flysch- 
gebirges vom Lech bis zur Ammer hinzieht, in enger Schlucht in 
eine Hiigelkette ein, deren Nordhilfte aus den Konglomeraten der 
unteren SiiBwassermolasse besteht, wiahrend die Siidhalfte von der 
U.M.M. aufgebaut wird. Von Siiden kommend, trifft man zuerst 
auf die miichtige Mergelserie der U.M.M., die wie iiberall in Siid- 
bayern gleichmaBig aus grauen Mergeln und Tonen besteht. Nach 
oben zu stellen sich am Eingang zur Schlucht rasch Sandsteine ein, 
die bis zu 50 m michtig werden. Im oberen Teil enthalten diese 
grobe Nagelfluh, die in einem grofen Steinbruch prachtvoll aufge- 
schlossen ist. Die Komponenten erreichen bis Kindskopfgréfe und 
bestehen vorwiegend aus meist dunkeln Dolomiten unbekannter Her- 
kunft. Eine nihere Beschreibung der Gerdlle gibt BODEN. Gegen 
Norden schlieBt sich dann die Nagelfluh der U.S. M. an. 

Das Profil am Halblech zeigt also eine deutliche Zweiteilung der 
U.M.M., die in eine untere Tonmergelstufe und in eine obere 
Konglomerat-Sandsteinzone zerfallt. Das stimmt genau mit der U. M.M. 
Siidbayerns weiter dstlich iiberein (vgl. WEITHOFER, GILLITZER). 
Dort wird der obere sandig-konglomeratische Teil als Bausteinzone 
bezeichnet. 

Ein weiteres Element la8t sich aber hier noch erkennen. An 
die Mergelserie, die als Depressionszone morphologisch heraustritt, 
schlie8t sich im Siiden eine kleine, aber deutliche Hiigelreihe an, 
nach Westen bis zum Lech sich fortsetzend. Diese Hiigelreihe be- 
steht aus Mergeln mit eingeschalteten Sandsteinbanken, die sich im 
Liegenden der Tonmergelstufe einstellen. Es lat sich also hier 
sogar eine Dreiteilung der U. M. M. erkennen. 

Das schénste mir bekannte Profil durch die gesamte U. M. M. 
bietet der Lech siidwestlich von RoShaupten. Genau wie am Halb- 
lech handelt es sich um den Siidfliigel der Murnauer Mulde. Auch 
hier ist dieser morphologisch deutlich durch eine ca. 2 km breite 
Hiigelkette bezeichnet, die der Lech durchschnitten und so gute 
Aufschliisse geschaffen hat. Ich beschreibe das Profil von Siiden 
nach Norden. Die ersten Aufschliisse finden sich unterhalb Die- 
tringen, oberhalb der Deutenhausener Briicke (P. 754). Hier treten 
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in einem Stéinbruch grobe graue Sandsteine auf in bis ‘'/2 m 
miachtigen Banken, die reichlich kohlenhaltiges Pflanzenhacksel ent- 
halten. Zum Teil sind sie reich an Tongallen und Hieroglyphen, 
Eingeschaltet zeigen sich Bankfolgen von grauen Mergeln und etwas 
sandigen, glimmerigen Kalken. Die Mergel sind vielfach sehr kalk- 
haltig und enthalten kleine Zweischaler und Fischschuppen. Nach 
Norden zu werden die Sandsteine rasch diinnbankiger und gehen in 
die grauen Mergel und Tone der Tonmergelstufe iiber. Diese steht 
dann weiterhin bis zur Rippe des Illasberges an. Kingeschaltet sind 
den Tonen einzelne Banke ziher, gebinderter Sandkalke, die sehr 
bezeichnend sind. Im obersten Teil der Tonmergelstufe schalten 
sich rasch Kalksandsteine und gutgeschichtete Nagelfluhbinke in die 
Mergel ein. .Damit ist die Bausteinzone erreicht, die in der Lech- 
schlucht des Illasberges dann von der roten Nagelfluhmasse der 
U.SM. iiberlagert wird. Die Konglomerate der Bausteinzone sind 
als Kalkquarznagelfluh zu bezeichnen. Die Gré®e der Komponenten 
ist gering, ca. 70°/o werden nicht tiber haselnuBgroB. Nur ganz 
wenige Komponenten erreichen EigréBe. Interessant sind die Ver- 
quetschungen zwischen den Nagelfiuh-Sandsteinbanken und den Mergeln. 

Bei diesem Profil mu8 ich hervorheben, daf Bank fiir Bank 
aufgeschlossen ist bei einer AufschluSbreite von ca. 1200 m. Da 
die Schichten saiger stehen, so ist dies zugleich die Machtigkeit der 
U.M.M. Besonders schén zeigt sich hier die Dreiteilung in eine 
liegende Sandstein-, mittlere Tonmergel- und hangende Sandstein- 
Konglomeratserie. Die liegende Sandsteinserie hat eine Machtigkeit 
von ca. 500 m, die Tonmergelserie eine solche von ca. 600 m und 
auf die Bausteinzone entfallen etwa 100 m. 

Nun kénnte vielleicht eingewendet werden, die liegende Sand- 
steinserie sei mit der Bausteinzone identisch und trete nur infolge 
tektonischer Komplikationen noch einmal im Siiden auf. (WEITHOFER 
rechnete den Dietringer Steinbruch der Bausteinzone zu). Diese 
MOglichkeit entfallt allein schon durch die Tatsache, daB der liegenden 
Serie die Konglomerate vollkommen fehlen. Die Nagelfluh stellt 
sich erst mit der Bausteinzone ein und ist fiir diese bezeichnend. 

Weiter lechabwarts tritt dann die U. M. M. am Siidende von Lech- 
bruck nochmals auf, hier dem Siidfliigel de: Rottenbucher Mulde 
angehérend, der auf den Nordfliigel der Murnauer Mulde aufgeschoben 
ist. Bei der Lechbriicke stehen die feinkérnigen Nagelfluhbanke und 
Sandsteine der Bausteinzone an, steil nordfallend. Sie werden im 
Siiden von der Tonmergelstufe unterlagert. Gegen Siidwesten 2u 
1a8t sich die Bausteinzone noch als deutliche Rippe siidlich der 
Bahnstrecke nach RoShaupten verfolgen, bei Sameister wird diese 
Rippe von der Bahn durchschnitten. Weiter verlauft die Baustein- 
zone siidlich vom Langenwaldweiher, um sich dann weiter nach SW 
anscheinend zu verlieren. Entweder taucht die ganze U. M. M. unter 
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der U.S. M. unter, oder wahrscheinlicher wird sie von der Uber- 
schiebung am Siidrand der Rottenbacher Mulde weggeschnitten. Erst 
an der Wertach taucht sie wieder hervor. 

Kehren wir nun zum Siidfliigel der Murnauer Mulde zuriick. 
Vom Lech westwirts la8t sich die U. M. M. recht gut verfolgen. Be- 
sonders die Tonmergelstufe. Diese streicht iiber den Tiefentalgraben, 
Bernmoosbach, dann zwischen Enzenstetten und Weizern hindurch 
iiber Zeller Schweinegg ins obere SchloBbichel siidlich Nesselwang. 
Dabei ist wichtig, daB die liegende Sandsteinserie der U. M. M. nach 
Westen westlich Tannenmiihle verloren geht an der Grenze gegen 
den Flysch, bezw. gegen das Helvetikum. Die U.M.M. wird also 
langsam aus tektonischen Griinden gegen Westen reduziert. Die 
hangende Bausteinzone lat sich infolge der nicht immer sehr guten 
Aufschliisse nur schwer verfolgen. Am Haltepunkt Enzenstetten 
treten im Bahneinschnitt gut aufgeschlossen feinkérnige Nagelfluh- 
binke mit Sandsteinen und Mergeln in Wechsellagerung auf, die 
ich noch der Bausteinzone zurechnen méchte. Die Komponenten 
der Nagelfluh bleiben meist unter NuBgréBe. Etwa 1°/o besteht aus 
Quarzen und kristallinen Geréllen, dann finden sich noch Késsener 
Muschelbrekzien, spiarlich graue oder helle Triaskalke, die Haupt- 
masse der Gerdlle aber setzt sich aus schwarzen Dolomiten unbekannter 
Herkunft zusammen. Die Sandsteine enthalten reichlich kohliges 
Pflanzenhicksel sowie auch reichliche Schmitzen von Pechkohle. 

Gute Profile in der U.M.M. zeigen weiter im Westen die Bache 
siidlich Nesselwang, von denen zum erstenmal REISER eine genaue 
Beschreibung gab. Es folgen hier auf die meist rotgefarbten Mergel, 
Sandsteine und Konglomerate der U.S.M. graue Sandsteine, Mergel 
und Tone, die der U.M.M. angehéren. REISER hat diese Serie in 
das Miozan gestellt und damit fiir obere Meeresmolasse gehalten. 
Diese Deutung trifft aber nicht zu. REISER stiitzte sich einmal auf 
die Lagerungsverhiltnisse und zum andern auf die Fauna, die er im 
SchloBbach- und Reichenbachtobel sammelte. Diese — vorwiegend 
aus Zweischalern bestehend — setzt sich aus oligozinen und mio- 
zinen Arten zusammen, genau wie das auch fiir die U. M.M. in 
Siidbayern zutrifft. Eine Reihe von Arten tritt sogar fast nur in 
der U. M. M. auf, so z. B.: Cardiwm Gresseri MAYER; Tellina Nysti 
DeEsH.; Tellina bavarica MAYER; Nucula piligera SANDB. AuBer- 
dem liegt in der REISER-Sammlung in Kempten aus dem SchloBbach- 
tobel noch eine Cyrena semistriata DESH.'), die nicht gerade fiir 
obere Meeresmolasse sprechen diirfte. Es ist eine Fauna, wie sie 
auch genau in der Schweiz in den stampischen Horwer Schichten 
auftritt, dem Aquivalent unserer U. M. M. 


*) Freundliche Mitteilung von Herrn Rechtsrat KELLENBERGER in Kempten, 
fir die ich auch hier bestens danke. 
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Die Fauna spricht also keineswegs gegen die Deutung als U. M. M. 
Sehr viele andere Erwigungen sprechen aber sogar sehr dafir. So 
zunachst der lithologische Charakter der ganzen Serie. Es finden 
sich dieselben grauen, feinglimmerigen Mergel und Tone wie in der 
U. M. M. Siidbayerns und wie ich sie oben beschrieben habe. Ab- 
gesehen davon tritt aber auch hier siidlich Nesselwang die Baustein- 
zone recht bezeichnend auf. Die graue Tonmergelstufe findet 
sich wieder im Siiden an der Grenze gegen das Helvetikum und 
wird von diesem itiberfahren. Den Mergeln schalten sich gegen oben 
rasch Sandsteinbanke und diinne Nagelfluhbanke mit kleinen Gerdllen 
ein. Es folgen dann Sandsteine und Nagelfluhbinke mit kleinen 
Geréllen, die von der groben roten Nagelfluh der U.S. M. weiter 
nérdlich tiberlagert werden. Also auch hier die typische Baustein- 
zone. Die REISERsche Fauna stammt aus ihren liegenden Teilen. 
Aber auch die unteren Teile der U.M.M., die Sandsteinserie, ist 
zweifellos noch vorhanden, wenn auch nicht anstehend. An der 
Grenze gegen das Helvetikum liegen dickbankige Platten und Blécke 
von grauen glimmerigen Sandsteinen herum, die reichlich kohliges 
Pflanzenhiacksel enthalten. Die Blécke sind alle vdllig frisch, kénnen 
daher nicht als verwitterte Schichtképfe gedeutet werden. Und ab- 
gestiirzt sind sie ebenfalls nicht, denn tber ihnen erhebt sich sofort 
das Helvetikum. Sie kénnen daher nur gedeutet werden als an der 
Uberschiebung geférderte Schollen aus der Sandsteinserie der U. M. M. 
Und so sehen wir auch hier genau die gleiche Reihenfolge in der 
U.M.M. wie driiben am Lech. Und es laBt sich ja auch die U. 
M.M. ohne gréBere Unterbrechungen von hier hiniiber zum Lech 
und weiter nach Siidbayern verfolgen, immer auf dem Siidfliigel der 
Murnauer Mulde! 

Abgesehen von diesen ganz eindeutigen Beweisen gibt es noch 
einen solchen fazieller Art. Das Miozin weiter im Norden, also die 
O. M. M., besteht aus groben Sandsteinen und sehr grober Nagelfluh. 
Da die Sedimente aus Siiden kommen, so kann die O. M. M. nicht 
im Siiden aus auBerordentlich feinem, weiter von der Kiiste weg 
im Norden aber aus sehr grobem Material bestehen. Das ist faziell 
unmdglich. Die miozine marine Molasse hat vermutlich iiberhaupt 
nie so weit nach Siiden gereicht! So bleibt fiir die marine oder 
brackische Serie siidlich Nesselwang allein die Deutung als U. M. M., 
als stampische Stufe iibrig Man darf sich an der iberkippten 
Stellung der ganzen Molasse bei Nesselwang nicht stéren. 

Die Machtigkeit der U.M.M. betriigt bier ca. 500 m fiir die Ton- 
mergelserie und ca. 50m fir die Bausteinzone. Fiir letztere zeigt 
sich so eine allmahliche Reduktion in der Richtung Ost-West (Siid- 
bayern 200 m, Lech 100 m, Nesselwang 50 m). 

Gegen Westen laBt sich die U.M.M. zunichst recht gut ver- 
folgen. So sind die Tonmergel beiderseits der Wertach aufgeschlossen. 
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Dann aber reduziert sich ihre Verbreitung immer mehr. An der 
Wertacher Starzlach trifft man siidlich der -StraBe (P. 1033 und 
weiter siidlich) Sandsteine und rote Nagelfluh der U.S. M., die von 
wenig machtiger grauer und feinkérniger Nagelfluh unterlagert wird, 
die sehr wahrscheinlich der Bausteinzone entspricht. Siidlich davon 
folgen am Geisbriinn] graue Tone und Mergel in schmalem Ausstrich 
an der Grenze gegen das Helvetikum. Ihnen eingeschaltet sind eine 
graue Nagelfluhbank mit gréferen Gerdllen und Sandsteine. Ver- 
mutlich bandelt es sich hier um tektonisch-reduzierte U. M. M. (Ton- 
mergelstufe). 

Am Grintennordfu8 endlich (Griintenalpe) fehlt die U.M.M. 
vollig, hier sté8t die U.S.M. unmittelbar an das Helvetikum an. 
Die U. M.M. liegt also vom Helvetikum des Griinten vollig tiber- 
fahren. Umso interessanter ist es deshalb, da man sie westlich 
von der Griintenalpe wieder unter dem Helvetikum hervortauchen 
sieht. Die U.S. M. hebt sich gegen Westen in die Luft hinaus und 
mit umlaufendem Streichen sticht die U. M. M. darunter hervor. 
Schon morphologisch und auf der Karte tritt diese Erscheinung 
prichtig hervor. ARN. HEIM hat als erster darauf aufmerksam ge- 
macht, nur die Verhialtnisse unrichtig gedeutet. Die U. M. M. zieht 
dann auf dem Nordfliigel dieser sich heraushebenden Mulde gegen 
Nordost nach Kranzegg-Reichen, .von hier aus ist sie nur schwer 
weiter nach NO zu verfolgen. Wahrscheinlich taucht sie infolge des 
ziemlich betrichtlichen Axenfallens allmahlich vollkommen unter 
die U.S. M. unter, um dann erst vor Lechbruck hervorzukommen, 
von wo ich sie ja bereits oben beschrieben habe. An der Wertach 
ist sie unterhalb Nesselwang noch in schmaler Zone vorhanden. Es 
handelt sich also nérdlich vom Griinten genau so um die Murnauer 
Mulde mit demselben Bau wie driiben am Lech und in Siidbayern. 
Nur schlieBen sich hier am Griinten die beiden Muldenfliigel mit 
ihrer U. M. M. gegen Westen zusammen, genau so wie sie das bei Mur- 
nau nach Osten tun. 

Eine Reihe von vortrefflichen Aufschliissen liegt siidwestlich von 
Kranzegg bis zur Kammereckalpe. Bei Kranzegg selbst treten die 
obersten Teile der Bausteinzone auf. Es finden sich blaugraue Kalk- 
sandsteine, reich an kohligem Pflanzenhiicksel und Einlagerungen von 
feinkérnigen Nagelfiuhbinken. Diese sind die normale, fiir die Bau- 
steinzone bezeichnende Quarz-Kalknagelfluh. Es finden sich neben 
grauen Dolomiten und Kalken der Trias reichlich Quarzgerélle, dann 
auch nicht selten Gneise, ferner die schon mehrfach erwahnten 
schwarzen Kalke und Dolomite unbekannter Herkunft. Siidwestlich 
von Kranzegg liegen eine Reihe von Steinbriichen in den Sandsteinen 
der Bausteinzone. Immer handelt es sich um mehr oder minder 
diinnplattige, frisch blaugraue Kalksandsteine, mittelkérnig und reich 
an hellem Glimmer, an kohligen Blattresten und an Pflanzenhicksel. 
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Als Seltenheit fand ich darin einen Einschlu8 von schwarzer 
glinzender Kohle. Die Bausteinzone lat sich dann weiter um die 
Kammereckalpe herum verfolgen, bis sie unter dem Helvetikum des 
Griintens verschwindet. In den Biachen unter der Kammereckalpe 
sind unter der Bausteinzone die graugriinen und graublauen Tone 
und Mergel der Tonmergelstufe sehr gut aufgeschlossen. Sie unter- 
scheiden sich in nichts von den Profilen am Lech und weiter dstlich, 

Die Fossilien stecken vorwiegend in der Bausteinzone. GUMBEL 
gibt von Wagneritz Natica crassatina, Cardium Heeri und-Corbula 
gibba an. Ich selbst fand unterhalb der Kammereckalpe eine Reihe 
von Cardien und anderen Zweischalern, gerade dort scheinen Fossilien 
sehr haufig zu sein. 

Von stérender Unterbrechung ist dann das breite Quertal der 
Iller. Trotzdem hat sich die U. M.M. auch hier gefunden. Sie 
1a4Bt sich von Blaichach an durch das Teufelsloch in das Steigbach- 
tal bei Almagmach verfolgen bis gegen das Joch zu, das die Mittel- 
bergalpe triigt, immer am Siidgehinge des Steigbachs. Hier fand 
ich im Sommer 1924 graue, feinsandige Tone mit reichlich hellem 
Glimmer, denen sehr zihe gebianderte Sandkalkbinke eingeschaltet 
sind. Daneben finden sich graue Kalksandsteine, reich an kohligem 
Pflanzenhacksel und genau den Sandsteinen der Bausteinzone bei 
Kranzegg gleichend. Sie enthalten Cardien und andere Zweischaler, 
so daB es sich also tatsiichlich um die U. M. M. handelt. Am 
Teufelsloch stehen dieselben griinlichen und grauen Tone und Mergel 
an mit dicken, gebanderten Kalksandsteinen und Cardienresten. Unter- 
geordnet sind auch rote Mergel eingeschaltet. 

E. KRAUS hat diese Serie als ,,Teufelslochschichten“ bezeichnet 
und iiber die graue Nagelfluh in die U.S. M. gestellt. Angesichts 
der marinen Fossilien ist diese Stellung aber nicht haltbar. Dadurch 
wird aber auch die von KRAUS gegebene Stratigraphie der U.S. M. 
geindert. Die Teufelslochschichten folgen nicht iiber der grauen 
Nagelfluhserie, sondern liegen als U.M.M. darunter. Sie bilden 
einen Sattel in der Fortsetzung der beiden vereinigten Muldenfliigel 
der Murnauer Mulde nérdlich vom Griinten. Das sieht man sehr 
schén, wenn man von NO gegen das Teufelsloch schaut. Da sieht 
man die U.M.M. das Teufelsloch hinaufziehen, beiderseits flankiert 
von dicken Rippen grauer Nagelfluh. Die ganze Zone fallt dabei 
tiberkippt nach Siiden ein. 

Gegen Westen laBt sich die U.M.M. zunichst nicht weiter ver- 
folgen. Sie sticht tunnelartig unter das Joch der Mittelbergalpe 
hinunter, die graue Nagelfluh schlieBt sich iiber ihr gewdlbeartig zu- 
sammen. Man sollte die U.M.M. nun jenseits im WeiBachtal 
wieder erwarten, doch fand ich sie dort nirgends aufgeschlossen. 
Das ganze sidliche Talgehinge der WeiSach ist vollkommen ver- 
schiittet unter den Blécken der Nagelfluh, die von den steilen Nord- 
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hangen des Stuibens, Rindalphorns und Hochgrats abbrechen und 
sich tiber der Talsohle am Gehinge zu groBen Blockmeeren an- 
reichern. Man kann aber vielleicht annehmen, da die weiche Zone, 
in der das WeiBachtal verliuft, durch das Durchstreichen der U. M. 
M. bedingt ist. Ebenso liegt in der Fortsetzung dieser Zone die 
Depression des Lanzenbachs zwischen Kojen und Hochhidrich, die 
sehr wahrscheinlich durch die U. M. M. verursacht wird. 

In dem sehr schénen Profil der Bolgenach konnte ich die U. M. 
M. leider nicht mit Sicherheit feststellen. Dort treten zwischen 
Krumbach und Hittisau gebianderte zihe Kalksandsteine mit feinen 
Konglomeratlagen auf, die seitlich rasch auskeilen, in Wechsellagerung 
mit grauen Mergeln, wie sie fiir die U. M.M. bezeichnend sind. 
Der ganze, nicht sehr miachtige Komplex erinnert auffallend an die 
Gesteinsreihe der U.M.M. Nach Analogie zum Weifachtal miifSte 
diese auch gerade hier erwartet werden. Trotz langeren Suchens 
fand ich aber leider keine Fossilien, so da8 sich nichts Sicheres aus- 
sagen léft. Ebenso ist auch in dem Profil der Bregenzer Ach nichts 
von der U.M.M. zu sehen. Es ist daher anzunehmen, da sie unter 
der U.S. M. verschwunden ist. 

Sie tritt dann aber wieder heraus am Abfall des Gebirges zum 
Rheintal hin. Nérdlich vom Bédele in einer Zone, die von Amen- 
egg iiber Fluh nach Haselstauden streicht, treten rote und graue 
Mergel und Tone der Tonmergelstufe mit gebianderten grauen Kalk- 
sandsteinen und hellglimmerigen Plattensandsteinen sowie einzelnen 
Nagelfluhbanken auf, genau wie driiben am Griinten. Und hier fand 
ich auch bei Fluh wieder die bezeichnenden Cardien und Reste anderer 
Zweischaler. Also tritt hier die U.M.M. wieder heraus, und es ist 
klar, da8 es sich nur um den Sattel des Teufelsloches handeln kann. 

In der Ostschweiz ist am Nordrand des Santis nichts von U. M. M. 
bekannt. Zwar liegen keine neueren Arbeiten augenblicklich vor, 
aber die altere, trotzdem exakte Beschreibung von GUTZWILLER la8t 
dies erkennen. Im Profil von Appenzell nach Siiden konnte ich 
auch nichts davon finden. Erst weiter im Westen, am tiefen Ein- 
schnitt des Linthtales, findet sich wieder sicher erkennbare U. M. M. 
Es ist die Zone von Bilten. Von hier beschreibt GUTZWILLER 
»graue Schiefermergel“, die marine Fossilien fiihren (verschiedene 
Cardien und mehrere Arten von Corbula). Und neuerdings wurden 
in den Sandsteinen und in der Nagelfluh dariiber die Reste stampischer 
Sauger gefunden (Aquivalente der Bausteinzone?), so daB es sich 
einwandfrei um unsere U. M. M. handelt. Diese grauen Mergel 
werden heute mit den Horwer Schichten weiter im Westen gleich- 
gesetzt. Von der Zone von Bilten. gibt GUTZWILLER ferner an, 
daB die grauen Mergel im Kern der siidlichsten Antiklinale auftreten 
und nérdlich vom Speer durch rote Mergel ersetzt werden, die Helix- 
reste geliefert haben. Daraus geht aber hervor, daS die U.M. M. 
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gegen Osten unter der U.S. M. verschwindet und erst im Bregenzer 
Wald .wieder auftaucht. Und tatsichlich ist auch am ganzen Santis. 
nordrand keine U. M. M. mehr vorhanden. 

Die U.M.M. zieht dann weiter im Westen am Nordrand der 
Rigi als Basis der dortigen groBen Molasseiiberschiebung durch und 
in den Vorbergen des Pilatus weiter nach Westen (Horwer Schichten), 
Auffallend ist hier der genau iibereinstimmende Gesteinscharakter 
mit dem Osten. Wieder treten graue Mergel und Tone in einer 
unteren Abteilung auf, der Tonmergelstufe des Ostens entsprechend, 
Sie fiihren auch die gleiche Fauna wie die in Bayern. Und genau 
so wie dort gehen sie nach oben in graue, zum Teil gebinderte 
und zahe Kalksandsteine iiber, die gegen oben immer mehr von 
grauer Kalknagelfluh verdrangt werden. Diese obere Zone laBt sich 
vielleicht mit der Bausteinzone in Parallele setzen. Und ganz die 
selbe Gliederung und derselbe Gesteinscharakter begleiten die Horwer 
Schichten auch weiter im Westen bis zum Thuner See, wie aus den 
Arbeiten von MOLLET und SCHIDER deutlich hervorgeht. 

So kénnen wir heute also die U. M.M. mit gleichbleibendem 
Aussehen, gleicher Fauna und vielleicht auch gleicher Gliederung 
von Bayern aus tiber den Thuner See hinaus nach Westen verfolgen. 
Sie ist das konstanteste Glied der ganzen Molasse. 


Die untere Siifwassermolasse. 


In der U.S.M. spielen die Faziesverhiltnisse die gréBte Rolle. 
Sowohl quer zum Streiclien wie auch in der Liangsrichtung vollzieht 
sich der Fazieswechsel in ungeahnter Schnelligkeit. Aus diesem 
Grunde ist es véllig unméglich, irgend ein Normalprofil oder eine 
irgendwie durchgehende Gliederung aufzustellen. Trotzdem kehren 
aber immer wieder dieselben Gesteinstypen wieder. Bei der folgenden 
Besprechung gehe ich wie bei der U. M.M. von den Profilen am 
Lech aus. Die Verhialtnisse weiter dstlich in Siidbayern sind von 
WEITHOFER und fiir das Gebiet siidlich vom PeiBenberg speziell von 
GILLITZER in so ausgezeichneter Weise dargestellt worden, daf ich 
hierauf nicht mehr einzugehen brauche. MHervorheben will ich hier 
nur, daB von den brackischen Bildungen, die die U.S. M. dort ver- 
treten, schon am Lech keine Spur mehr aufzufinden ist (bis auf 
geringmachtige Cyrenenschichten in der Pei®enberger Mulde, die 
GILLITZER angibt). Bereits am Lech stehen wir in dem Gebiet, 
wo die untere und die obere bunte Molasse sich vereinigt haben, 
die brackischen Cyrenenschichten und die marinen Promberger 
Schichten sind durch die U. S.-M. (,,Bunte Molasse“) ersetzt. 

Der unterste Teil der U.S.M. ist gut aufgeschlossen in der 
schon oben erwihnten Schlucht des Halblech. Uber den grauen 
Konglomeraten der Bausteinzone setzen hier fast durchweg rot gefarbte 
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Schichten ein. In vielfachem Wechsel treten auf rote Nagelfluhbanke, 
rote Sandsteine, Kalke und Mergel, daneben finden sich auch unter- 
geordnet graue und griinliche Mergel und Tone, stellenweise auch 
etwas sandige graue Kalke. Diese ganze Serie ist in 400 m Miichtig- 
keit ununterbrochen aufgeschlossen. Die Dicke der Nagelfluhbanke 
schwankt zwischen wenigen Metern und 30—40 m. Beiderseits sind 
sie immer scharf begrenzt. Die GerdllgréBe ist im Durchschnitt 
NuBgriBe, einzelne Gerdlle werden bis faustgro8. 

Von hier gegen Norden zeigt sich, daB die Nagelfluh auf den 
Siidfliigel der Murnauer Mulde beschrankt ist; im Kern der 
Mulde treten, wie einzelne beschrankte Aufschliisse zeigen, nur 
Sandsteine und Mergel auf. Und auf dem Nordfliigel der Murnauer 
Mulde findet sich Nagelfluh in geringerer Michtigkeit (meist aller- 
dings durch die Uberschiebung der Rottenbacher Mulde unterdriickt!). 

Als erstes Ergebnis zeigt sich also eine Zweiteilung der U.S. M. 
in eine liegende Nagelfluhserie von etwa 400 m Machtigkeit und in 
eine hangende Serie, die aus meist grauen Sandsteinen und Mergeln, 
die ab und zu auch bunt gefirbt sind, besteht von unbekannter 
Machtigkeit, da das Hangende nirgends erhalten ist. 

Verfolgen wir nun zuniichst die Nagelfluhserie auf dem Siid- 
fligel der Murnauer Mulde weiter gegen Westen. Sie streicht, schon 
morphologisch sehr deutlich sichtbar (vgl. Blatt Kempten-Ost der Karte 
1:50000) tiber den Illasberg zum Lech, wo sie in enger Schlucht 
mit schénen Aufschliissen von diesem durchbrochen wird. Von hier 
steigt der Hoéhenzug gegen Westen an, im Senkelewald bis 1047 m 
Hohe erreichend. Bei Enzenstetten wird die Serie durch eine kraftige 
Diagonalstérung (vgl. den Abschnitt Tektonik) gegen SW zuriickver- 
setzt und streicht tiber den Buchwald gegen Nesselwang. Bis hier- 
her ist der Charakter der Nagelfluhserie immer derselbe. Sie beginnt 
tiber der U. M. M. sofort mit ihren roten Farbténen. Dann wechseln 
rote Nagelfluhbinke und rote Sandsteine miteinander ab. Die GréBe 
der Gerdlle schwankt zwischen nu6- und faustgroB. Uber die Ge- 
réllzusammensetzung sei hier nur einiges bemerkt. Die meisten der 
Gerdlle sind immer schwarze Kalke und Dolomite unbekannter Her- 
kunft, genau wie in der Bausteinzone. Sicher erkennbares Oberost- 
alpin ist selten. Hiaufig reichlich sind weiBe Quarze und ebenfalls 
nicht selten kristalline Komponenten (verschiedene Gneise), die von 
unten an durch die Serie hindurchgehen. Als Seltenheit finden sich 
ferner gelblich-weiBe Nummulitenkalke mit kleinen Nummuliten, 
die aber verschieden von den Nummulitengesteinen der helvetischen 
Zone sind. Gegen Westen nimmt die Michtigkeit der Nagelfiuhserie 
noch etwas zu, bei Nesselwang betrigt sie iiber 500 m. 

Ebenso deutlich markiert ist die Nagelfluhserie auf dem Nord- 
fligel der Murnauer Mulde. Diese streicht von Falchen siidlich 
Lechbruck (hier nur wenig michtig) siidlich vom Bahnhof RoShaupten 
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voriiber tiber Hochegg-Sulzberg nach Seeg und von hier iiber den 
Schwanenweiher zum SchloBberg. Die Geréllzusammensetzung ist 
ganz dieselbe wie auf dem Siidfliigel, die GerdllgréBe ist aber ge. 
ringer, die Komponenten sind im Durchschnitt nur noch haselnuf- 
groB. Auch hier findet sich viel Quarz und Kristallin (z. B. westlich 
Seeg). Geringer ist auch die Miachtigkeit, sie betrigt nur etwa 200 m 
und nimmt. gegen den Lech rasch an Michtigkeit ab. Dieses Ab- 
schwellen diirfte tektonischer Natur sein, es ist durch die Wher 
schiebung der Rottenbucher Mulde nach Siiden bedingt, wodurch der 
Nordfliigel der Murnauer Mulde reduziert wird. 

Im Muldenkern treten auf der ganzen Erstreckung Sandsteine, 
Mergel und Tone auf von grauen und bunten Farbténen. Auf dem 
Nordfliigel ist ein Teil der Nagelfluhserie des Siidfliigels ebenfalls 
in dieser feinklastischeren Ausbildung entwickelt. 

Betrachten wir nun zunichst das Gebiet nérdlich der Murnauer 
Mulde vom Lech bis zur Wertach. In dieser ganzen Zone, die sich 
auf die westliche Fortsetzung der Rottenbucher und PeiSenberger 
Mulde erstreckt, bis zur PeiBenberger Uberschiebung im Norden 
(Auerberg), sind leider die Aufschliisse sehr schlecht. Emporragende 
Bergziige wie in der Murnauer Mulde fehlen (mit Ausnahme des 
Auerberges), das ganze Gebiet ist ein flachwelliges, unregelmaBige 
Hiigelland, das gro8enteils unter dem Glazialschutt des Lechgletschers 
begraben liegt. Im Gelainde morphologisch hervortretende Nagelflub- 
rippen fehlen. Nur auf dem Siidfliigel der Rottenbucher Mulde sind 
noch Nagelfluhbinke vorhanden, die nach Norden rasch verschwinden. 
Die U.S.M. besteht dann nur aus grauen und briaunlichen Sand- 
steinen, die mit grauen sandigen Mergeln wechsellagern. Bunte Farb- 
téne treten fast ganz zuriick. 

Ich komme jetzt zur Besprechung der U.S.M. von Nesselwang 
und der Wertach an nach Westen bis zur Iller. Gute Aufschliisse 
bei Nesselwang bieten SchloBbachtobel und Reichenbachtobel. Hier 
folgt tiber der U.M.M. zuniichst die liegende rote Nagelfluhserie, die 
aus roten und grauen Sandsteinen und ebensolchen bunten Mergeln 
besteht, denen miichtige rote Nagelfluhbianke eingeschaltet sind. Die 
Gerdélle sind im Durchschnitt nu8- bis eigroB, nur vereinzelte erreichen 
FaustgréBe. Die Gerédllzusammensetzung ist genau dieselbe wie weiter 
éstlich. Hiaufig finden sich wieder weiSe Quarze, nicht gerade selten 
sind Gneise und Glimmerschiefer. Die Hauptmasse der Gerdlle sind 
auch hier wieder die schwarzen Kalke und Dolomite. Ostalpine 
Komponenten sind sehr selten, ich fand nur Hierlatzkalk, Hauptdolomit 
und Liasfleckenkalk. REISER gibt auBerdem noch Rhit an. Dagegen 
fand ich ebenso wie REISER Nummulitenkalke, die nichts mit hel- 
vetischem Eozin zu tun haben, wie auch schon REISER richtig er- 
wahnt, und wie ich oben bereits angab. Die Michtigkeit der Nagel 
fluhserie betrigt etwa 500 m. Dariiber folgen die konglomeratfreien 
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Teile bis nach Nesselwang hinaus, die aus bunten Mergeln und gelb- 
lichen Sandsteinen bestehen. Diese bilden auch hier den Mulden- 
kern der Murnauer Mulde. Der Nordfliigel ist an der Wertach 
nérdlich der Briicke nach Maria Rain gut aufgeschlossen, ebenfalls 
aus roter Nagelfluh und bunten Sandsteinen genau wie im Siidfliigel 
bestehend, nur weniger michtig. 

Die liegende Nagelfluhserie der U.S.M. 1a8t sich dann auf beiden 
Muldenfliigeln gut bis zur Iller verfolgen. Der Siidfliigel streicht 
yom Reichenbachtobel iiber Hinterreute zur Wertach, hier beiderseits 
als kleiner, aber deutlicher Héhenzug morphologisch heraustretend. 
Dann zieht die Nagelfluh nérdlich vom Kiihberg vorbei ins Talchen 
der Wertacher Starzlach. Nérdiich vom Gaisbriinn] ist sie mit roten 
Farbténen aufgeschlossen. Weiter westlich bildet sie infolge Ver- 
schwindens der U.M.M. unter dem Helvetikum des Griintens das 
unmittelbare Liegende desselben. Auf dem Nordfliigel streicht die 
Nagelfluh von der Wertach nérdlich an Maria Rain und Haslach vorbei 
und bildet von da an nach Westen einen deutlichen, schmalen und lang- 
gestreckten Hohenzug, der in den Punkten 1061, 1094 und 1135 bei 
Oberelleg gipfelt. Uber den P. 1112 lat sich die Nagelfluh weiter 
bis Reichen verfolgen. Auch hier ist sie an ihrer roten Farbe leicht 
kenntlich. Infolge des Heraushebens der Murnauer Mulde vereinigt 
sich siidwestlich von Kranzegg die Nagelfluh der beiden Muldenfliigel 
miteinander, und damit sticht die gesamte U.S.M. der Murnauer 
Mulde gegen SW in die Luft. 

Im Kern der ganzen Mulde liegen von Nesselwang bis zum Griinten- 
nordrand graue Sandsteine und graue oder haufig auch bunte Mergel, 
denen stellenweise Kalkbanke eingeschaltet sind. Durch die ganze 
Murnauer Mulde hindurch vom einen Ende bei Murnau bis zum 
andern am Griinten bleibt so der Schichtbestand derselbe, immer an 
der Basis der U.S.M. liegt eine rote Nagelfluhserie von wechselnder 
Machtigkeit, iber der dann Sandsteine und Mergel folgen. Die Gerdllgréfe 
der Nagelfluh und ihre Machtigkeit nimmt von Siiden nach Norden ab. 

Nun fehlt noch das Gebiet nérdlich der Murnauer Mulde von 
der Wertach bis zur Iller. Unmittelbar westlich der Wertach und 
im ganzen Kemptner Wald sind kaum Aufschliisse vorhanden. Die- 
selben werden erst westlich der Bahnlinie Kempten—Nesselwang 
besser. Bis zu der Linie Sulzberg—Bodelsberg reicht die Rottenbucher 
Mulde nach Norden. In dieser herrschen sehr interessante Verhiltnisse. 
Westlich der genannten Bahnstrecke schieben sich in die Sandsteine 
und bunten Mergel allmihlich Nagelfiuhzonen ein, die nach Westen 
an Machtigkeit rasch zunehmen. Und auch hier sind es die unteren 
Teile der U.S.M., die die Konglomerate enthalten. Wir finden sie 
daher wie bei der Murnauer Mulde auf den beiden Muldenfliigeln. 

Der Siidfliigel streicht von Oy nach Mittelberg, von da tiber das 
Horn, 1150 m zum Rottachberg, der aus michtigen groben Nagelfiuh- 
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massen besteht. Siidwestlich vom Rottachberg folgt die auffallende, 
versumpfte Depression von Kranzegg—Kmereis, die von der Ton. 
mergelstufe der U. M. M. eingenommen wird. Langs der Linie Weiher— 
Rettenberg—Sterklis—Engelbolz—Vorderburg stoBen die Nagelflub- 
massen des Rottachberges gegen diese Depression ab. Verfolgt man 
die Nagelfluh des Rottachberges, die wohl eine Machtigkeit von iiber 
1000 m erreicht, im Streichen nach ONO, so sieht man die Machtig. 
keit auBerordentlich rasch abnehmen. Bereits bei GroSdorf ist die 
Machtigkeit auf die Halfte zusammengeschrumpft, und weiter dstlich 
bei Petersthal ist nur noch der eine Nagelfluhzug des Horns vor- 
handen, der iiber Oy die Wertach erreicht. Fast die ganze Nagelfiuh 
des Rottachberges geht also im Streichen in Sandsteine und Mergel 
tiber. 

Die Komponenten der Nagelfluh vom Rottachberg und seiner 
éstlichen Fortsetzung sind von auBerordentlicher GréBe. Der Durch- 
schnitt ist faustgroB, vielfach werden die Gerdlle sogar bis kindskopf- 
groB. Bei der Zusammensetzung zeigt sich aber eine interessante und 
wichtige Tatsache: Die Gerdlle sind ganz andere als in der Nagel- 
fluh unmittelbar siidlich oder siidéstlich in der Murnauer Mulde, 
Im Rottachberg tritt auf einmal und iiberall ein sehr hoher Prozent- 
satz von ostalpinem Material auf, das der Murnauer Mulde ja fast 
ganz fehlt. So fallen zuniachst einmal grofe Mengen meist roter 
Radiolarite auf, die bis zu 10°/)9 der Gerédlle ausmachen kénnen. 
Daneben finden sich Hauptdolomit, graue Triaskalke, rote Jurakalke usw. 
Sehr auffallend sind ferner zahlreiche kristalline Komponenten wie 
Augengneise, dunkelrote Muskovitgneise und Glimmerschiefer. Von 
Weiher fiihrt CORNELIUS auBerdem noch hellgrauen Zweiglimmer- 
gneis und helle Muskovitgneise an, sowie einen violettroten Quarz- 
porphyr. Nicht selten sind ferner weiBe Quarze. Auch die kristallinen 
Gesteine werden faust- und sogar kindskopfgroB. 

Nicht nur die Geréllzusammensetzung, sondern auch die Gerdll- 
gréBe ist vollkommen von der in der Murnauer Mulde verschieden. 
Das zeigt aber, daB die Sedimentation der Nagelfluh des Rottach- 
berges nicht von Siiden oder Siidosten her erfolgt sein kann, sondern 
von Siidwesten her, sonst miiBten sich dieselben Gerdlle auch am 
Griintennordrand und bei Nesselwang in der Murnauer Mulde finden. 

Nordlich vom Rottachberg treten dann in der ganzen Zone von 
der Iller iiber Kiihbach—Riedes—Raichen—Moosbach bis _hiniiber 
nach Zollhaus nur graue Sandsteine und bunte Mergel auf, die Nagel- 
fluh ist hier verschwunden. Diese findet sich erst wieder im Nord- 
fliigel der Rottenbucher Mulde, der iiber Sulzberg—Sulzbrunn nach 
Stadels an der Wertach streicht. Aber die Nagelfluh erreicht hier 
nur noch geringe Michtigkeit. Es wechseln Sandsteine und Mergel 
mit Nagelfluhbanken, deren Gerdlle vielfach noch bis faustgro8 sind. 
Die Nagelfluh tritt in meist deutlichen Rippen siidlich von Sulzberg 
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heraus, die sich bis gegen die Iller verfolgen lassen. Doch keilt die 
Nagelfluh zur Iller hin aus. Das gleiche Auskeilen tritt auch gegen 
Osten ein, dstlich Sulzbrunn ist sie bereits fast ganz verschwunden, 
bei Stadels an der Wertach ist gerade noch eine schmichtige Zone 
vorhanden. Die Farbe der Nagelfluh ist grau, hiaufig auch rot wie 
im Siiden. 

Nun komme ich noch zur Besprechung der PeiBenberger Mulde 
awischen Wertach und Iller. In sie fallt der ganze Kemptner Wald 
als aufschluBloses Gebiet. Aufschliisse finden sich nur an der Wertach 
und im Westen gegen die Iller zu. Hier habe ich nirgendwo Nagel- 
fluh gefunden, diese ist bereits ginzlich ausgekeilt und durch graue 
Sandsteine ersetzt (Kempten siidlich vom Bahnhof, Iller bis Kottern, 
Durach). GUMBEL hat diese Serie siidlich Kempten als _, Blatter- 
molasse“ bezeichnet, ein Ausdruck, der nur zu Miverstindnissen 
fihrt, denn er bezeichnet keinen stratigraphischen Horizont, sondern 
lediglich eine bestimmte Fazies der U.S.M. Nur siidlich vom Bahn- 
hof Hegge tritt etwas Nagelfluh auf. 

Zum Teil komplizierter werden die Verhialtnisse westlich der 
Iller. Doch liegen von hier in jiingster Zeit die Arbeiten von ERB, 
KRAUS und neuerdings die Spezialarbeit von H. THOMAS vor. Kom- 
pliziert werden die Verhialtnisse vor allem dadurch, da im Siiden 
der U.S.M. zwischen Iller und Bolgenach sich ein grofer Nagelfluh- 
komplex einschaltet von auBerordentlicher Machtigkeit. Er baut fast 
das ganze Gebirge siidlich von Immenstadt und Oberstaufen auf. 
Drei hohe Ketten liegen hier hintereinander, groBe Héhen erreichend. 
Die erste Kette zieht vom Immenstadter Horn bis zum Kojen an 
der Bolgenach, sie gipfelt im Immenstidter Horn, 1490 m und etwas 
weiter westlich im P. 1491 (Prodelzug). Noch gréBere Héhen erreicht 
die zweite Kette, die von Blaichach iiber den Steineberg zum Stuiben, 
1750 m sich erhebt. Weiter westlich folgen Rindalphorn, 1822 m 
und Hochgrat, 1833 m. Dann sinkt die Kette tiber den Hochhiidrich 
allmahlich zur Bolgenach ab. Der dritte siidlichste Zug zieht siidlich 
vom Gunzesrieder Tal entlang und kulminiert im Sipplinger Kopf 
mit 1746 m, zieht dann zwischen Lecknertal und Balderschwanger 
Tal an Hittisau siidlich vorbei, hier noch den Hittisberg und Klarats- 
berg aufbauend. Die letzte Nageltiuh dieses Zuges erreicht die Bregenzer 
Ach bei Egg und das Rheintal bei Haselstauden. 

Zu diesen drei Nagelfluhketten kommt endlich nérdlich des 
Konstanzer Tales noch eine kleinere vierte, die den Zug Salmaser 
Hohe—Staufner Berg und Kapf bei Oberstaufen aufbaut und sich 
bis zum Sulzberg (Vorarlberg) verfolgen la8t. Weiter nérdlich tritt 
Nagelfluh nur noch ganz untergeordnet in einzelnen Bianken auf. 
Sie ist hier ersetzt durch Sandsteine und Mergel. 

Fiir das Gebiet westlich der Iller hat neuerdings E. KRAUS eine 
Gliederung versucht. Er teilt die U.S.M. ein (von oben nach unten) in 
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Blattermolasse 
| Zaumberggerie 
Rote Molasse | Nagelfluhserie 
Teufelslochschichten. 


Graue Molasse 


Die Blattermolasse (der Name ist nach GUMBEL gewihlt) besteht 
aus Sandsteinen und Mergeln, wie sie sich im Profil der Jugendach 
und im ganzen Gebiet von Missen und Luitharz iiberall finden. Hier- 
her gehéren auch die oben schon erwahnten grauen Sandsteine an 
der Iller siidlich von Kempten. Was aber KRAUS hier unter dem 
Namen ,,Blattermolasse“ zusammengefaSt hat, entspricht keineswegs 
dem oberen Teil der U.S.M. So gehéren die Sandsteine siidlich von 
Kempten, von denen der Name ausgeht, der unteren U.S. M. an, wie 
im tektonischen Teil noch ausgefiihrt wird. Dasselbe gilt auch fir 
das Gebiet von Missen nach Luitharz. Was KRAUS als Blitter- 
molasse bezeichnet, ist weiter nichts als der nagelfluhfreie Komplex 
der U.S.M. im Norden, also die fazielle Vertretung der Nagelfluh- 
massen weiter im Siiden. 

Ebenso haben meine Begehungen gezeigt, da8 sich auch die Gliede- 
rung in rote und graue Molasse nicht durchfiihren laBt. Die Teufels- 
lochschichten der roten Molasse gehéren zu der U. M. M., wie ich bereits 
bei deren Besprechung erwahnt habe. Die Zaumbergserie mit ihren 
charakteristischen bunten Mergeln bildet keineswegs den héchsten 
Horizont der roten Molasse, wie KRAUS darstellt, sondern tritt ganz 
im Gegenteil im Kern der WeiSach—Alpsee-Antiklinale auf, wie die 
Arbeit von THOMAS zeigt. Die Zaumbergserie gehért demnach zur 
tiefen U.S.M., zu derselben, die weiter siidlich noch in Nagelfiub- 
fazies entwickelt ist. 

Bleibt jetzt nur noch die Nagelfluh selbst zu besprechen, die 
KRAUS scharf in zwei Abteilungen zerlegt, in liegende graue Nagel- 
fluh und in hangende rote Nagelfluh. Dieser Trennung kann ich 
nicht zustimmen. Zu einer solchen Trennung kann man vielleicht 
verleitet werden durch das Steigbachprofil bei Immenstadt. Hier 
quert man zuerst siidlich Immenstadt in der Steigbachklamm eine 
michtige Serie grauer Nagelfluh. Nach dieser gelangt man in rote 
Nagelfiuh, die im Siiden bis fast an die U.M.M. herantritt, von dieser 
durch nur wenig michtige graue getrennt. Bereits etwas anders aber 
ist das Bild siidlich der U.M.M. Sehr instruktiv dabei ist der Weg 
auf den Stuiben. Siidlich der Mittelbergalpe sieht man bis zum ab- 
gebrannten Stuibenhaus nur graue Nagelfluh. In ihr fand ich eine 
neue Fossilfundstelle in den griinen und grauen Mergeln an der Weg- 
serpentine zwischen Almagmach und der Mittelbergalpe. Von da ab 
bis zum Stuibengipfel stellen sich auch rétliche Farben ein. Die 
rotliche Farbe des Zements ist aber keineswegs durchgehend vorhanden, 
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sondern nesterweise in der Nagelfluh verteilt, so daf graue und rot- 
liche Zonen miteinander wechseln. Verfolgt man die Nagelfluhrippen 
vom Stuiben zum Steineberg nach Osten, so sieht man, wie auch 
im Streichen dieselbe Rippe einmal grau, das anderemal wieder rit- 
lich ist. Am Steineberg endlich, den KRAUS auf seinem Profil als 
aus roter Nagelfluh bestehend einzeichnet, ist fast ausschlieBlich graue 
Nagelfluh vorhanden. 

Ganz dieselben Feststellungen macht man auch in der Nagelfluh 
siidlich von Oberstaufen bis zum Hochgrat und éstlich der [ler in 
der Nagelfluhserie des Rottachberges. Aus diesem Grund halte ich 
eine Zweiteilung der Nagelfluh in rote und graue fiir unméglich. 
Fiir ginzlich verfehlt halte ich es aber, wenn dann gar eine solche 
angenommene Zweiteilung als stratigraphische Gliederung gewertet 
wird. Ich halte die Nagelfluhserie fiir einheitlich und messe der 
Rotfarbung nur lokale Bedeutung bei, die héchstens fiir ein einziges 
Profil von Nutzen sein kann. Die Rotfarbung des Bindemittels mu8 
auf lateritisierte Einschwemmungsprodukte von Siiden zuriickgefihrt 
werden. Ostlich der Iller setzt sie unmittelbar mit der U.S. M. ein, 
westlich davon etwas spiter. 

Bei genauer Beriicksichtigung der Faziesverhaltnisse kommt man 
fir das Gebiet westlich der Iller bis nach Oberstaufen etwa oder 
noch etwas weiter westlich zu folgender Gliederung. Dabei sei vorweg 
bemerkt, da& aus faziellen Griinden dieses Gebiet in drei Zonen ein- 
geteilt werden muB. 


Sidliche Zone Mittlere Zone Nérdliche Zone 
(Molassehochgebirge (Oberstaufen— (Missen— Ndr. Sonthofen 
sid]. Immenstadt und Immenstadt) und nérdl. vom 
Oberstaufen) Hauchenberg) 
rote und graue Nagelfluh graue Nagelfluh (oben) Bunte Mergel und 
tiberwiegend Bunte Mergel und Sand- Sandsteine 
steine (unten) (,, Blattermolasse“) 


(,, Zaum bergserie“) 


Schon aus diesem Profil geht hervor, daf eine fiir das ganze 
Gebiet giiltige Gliederung unméglich ist. Weiter aber geht klar das 
Verschwinden der Nagelfluhfazies gegen Norden daraus hervor und 
ebenso die wichtige Tatsache, auf die weiter unten noch naher ein- 
gegangen wird, daf zuerst die unteren Teile der Nagelfluh verschwinden ; 
immer nur héhere Teile greifen bei der Sedimentation weiter nach 
Norden hinaus. Das ist fiir das Verstiindnis der U.S. M. im Norden 
sehr wichtig; wo dort noch diinne Nagelfluhbanke auftreten, handelt 
es sich immer um die oberen Teile der U.S.M. 

Mit diesen Ausfiihrungen glaube ich gezeigt zu haben, daf eine 
Untergliederung in verschiedene Horizonte im ganzen Gebiet der 
U.S.M. westlich der [ller eine Unméglichkeit ist. Jede derartige 
Gliederung scheitert an dem raschen Fazieswecheel. 
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Betrachten wir nun zuniachst den groBen Nagelfluhkomplex im 
Siiden des Alpsee-WeiBachtales zwischen Iller und Bregenzer Ach, 
Fast die gesamte U.S.M. wird hier von der Nagelfluh aufgebaut, 
Wir sehen in dieser Zone einen fortgesetaten Wechsel von Nagelfluh, 
Sandsteinen und Mergeln, wie er von KRAUS ausgezeichnet beschrieben 
worden ist. Die Komponenten der Nagelfluh erreichen betrachtliche 
GréBe, der Durchschnitt ist meist nicht unter faustgro6, haufig erreichen 
aber die Gerdlle KindskopfgréBe. Uber die Gerdllzusammensetzung 
liegen Angaben von CORNELIUS vor. Nach ihm stammt der gribte 
Teil aus der ostalpinen Zone des Hinterlandes. Zu demselben Er- 
gebnis kam auch ich. Ich will hier keine Gerdllbeschreibung liefern, 
sondern nur auf einiges hinweisen. Ich fand von sicher erkennbaren 
Gestemen: Hauptdolomit, Rhitkalke, Liasfleckenkalke, Liashornsteine, 
Malmradiolarite, Neokomfleckenkalke. Besonders reichlich sind fast an 
allen Stellen die Lias- und Neokomfleckenkalke, sie machen teilweise 
iiber 50°/o der Gerédlle aus. Ebenfalls sehr haufig sind die roten 
Radiolarite des Malm. Daneben finden sich nicht haufig weiBe Quarze, 
dann fand ich einen dichten blutroten Porphyr in der WeiBach- 
schlucht, einen roten Quarzporphyr bei der Mittelbergalpe und einen 
Quarzporphyr mit griinen und roten Feldspiten im Tobel bei Riefens- 
berg. AuBerdem fand ich siidlich Brunold im WeiBachquertal einige 
faustgroBe Gerdlle von gelblich-weiBem Nummulitenkalk vom gleichen 
Aussehen, wie ich ihn schon oben aus der Murnauer Mulde beschrieben 
habe. Auch CORNELIUS fand solche Nummulitenkalke und auch er 
schreibt, da8 sie nichts mit dem helvetischen Eoziin zu tun haben. 

Diese Gerdllzusammensetzung entspricht bis auf das hier in den 
unteren Teilen fehlende Kristallin genau der des Rottachberges und 
ist véllig verschieden von dem Gerdllbestand der Murnauer Mulde. 

Die Gerdllbinke keilen nun nicht nur von Siiden nach Norden 
aus, sondern ebenso im Streichen. Derselbe Fazieswechsel vollzieht 
sich also nach Norden, Westen und Osten. Eine Erscheinung, wie 
ich sie ja auch schon aus dem Gebiet dstlich der Iller schilderte. 
Besonders schén ist das in der Richtung gegen die Bregenzer Ach 
zu verfolgen. Alle drei Nagelfluhketten verlieren dahin an Héhe 
und Breite, Bank fiir Bank keilt die Nagelfluh aus und wird durch 
Sandsteine und graue oder bunte Mergel ersetzt. Im Profil der Bolgen- 
ach ist von der Nagelfluh dann nicht mehr viel vorhanden. So treten 
von der Nagelfluh des Immenstidter Hornzuges, die bis 1500 m 
michtig ist, an der Bolgenach nur noch wenige Binke auf (Riefens- 
berg, Briicke unterhalb Krumbach, Ausliufer des Kojen), die zusammen 
noch nicht 100 m erreichen! Dasselbe gilt fiir die Nagelfluh des 
Stuiben — Hochgratzuges. Bereits im Hohen Hiadrich ist sie sehr 
reduziert und nimmt dann zur Bolgenach noch weiter ab. Bei Gefill 
nérdlich Hittisau ist graue Nagelfluh von vielleicht, 100—150 m 
Miachtigkeit aufgeschlossen, die westlich der Bolgenach rot gefiarbt ist 
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und den Roten Berg aufbaut. An der Bregenzer Ach ist sie dann 
vollig verschwunden. Und ebenso geht es der Nagelfluh des siid- 
lichen Zuges vom Sipplingerkopf. Als siidlichste Nagelfluh hilt sie 
aber am langsten aus. Siidlich Hittisau streicht sie iiber Hittisberg 
—Klaratsberg zur Bregenzer Ach bei Egg, wo sie in zwei Banken von 
je 40 m Machtigkeit auftritt. Weiter westlich laBt sie sich mit 
einigen Unterbrechungen sogar bis zum Rheintal bei Kehlen (Dorn- 
birn) verfolgen, wo dann allerdings nur noch eine einzige Bank vor- 
handen ist. Das ist das Ende der 1000 m Nagelfluh vom Sipplingerkopf! 

Ebenso 1a8t sich gegen Osten eine rasche Abnahme der Miachtig- 
keit der Nagelfluh feststellen. Geht man auf dem Grat vom Stuiben 
zum Steineberg und weiter zum Mittag, so sieht man die Nagelfluh- 
binke allmahlich diinner werden und abschwellen auf Kosten von 
Mergeln und Sandsteinen, die sich langsam immer breiter machen. 
Am Gebirgsrand gegen das Illertal ist bereits viel weniger Nagelfluh 
vorhanden als wenig weiter westlich im Gebirge. Hand in Hand 
mit dem seitlichen Auskeilen der Nagelfluh geht auch die Abnahme 
der GerélilgréBe, was sich besonders schén gegen die Bolgenach zu 
erkennen la8t. Hier sind die Gerélle nur noch wallnuSgro8 im 
Durchschnitt, wenige werden faustgro&. 

Die groBe Nagelfluhmasse siidlich von Immenstadt und Ober- 
staufen tritt uns demnach als ein riesiger Schuttfaicher entgegen, dessen 
Unterlage sich um 3000—4000 m wihrend der Sedimentation gesenkt 
haben mu8. Damit mu8 ich ganz kurz die Sedimentationsweise 
streifen. Nach E. KRAUS, der auch auf diese Frage eingegangen ist, 
handelt es sich um eine rhythmische Sedimentationsweise, indem mit 
groBer RegelmaBigkeit ein Wechsel Nagelfluh — Sandstein — Mergel 
— Nagelfluh — Sandsteine—Mergel usw. vorhanden sein soll. So 
zahlt er in der ,grauen Nagelfluh“ 34 Schotterbinke, in der ,,roten“ 32. 
Deren anscheinend rhythmische Sedimentation erklart er durch ruck- 
weise Senkung des Untergrundes. Eine Einzelscholle der Vorlands- 
platte, auf der die Nagelfluhserie sedimentiert liegt, hat sich demnach 
waihrend der Bildung der grauen Molasse ruckweise 34 mal, bei der 
Bildung der roten Molasse 32 mal ruckweise gesenkt. 

Mit einer solchen ruckweisen Rhythmik kann ich mich nicht be- 
freunden. Bei der Annahme einer solchen wird zu leicht vergessen, 
da8 auch auBerhalb des von KRAUS untersuchten Gebietes noch 
Molasse sedimentiert wurde. Und zwar in einer Michtigkeit, die nur 
unerheblich geringer ist als die des Nagelfluhbezirkes. Gegen das 
ruckweise rhythmische Sinken einer Einzelscholle sprechen m. E. 
eine Reihe von Erscheinungen. So konnte ich mich nicht von dem 
kilometerweiten Aushaiten ein und derselben Nagelfluhbank tber- 
zeugen. Wohl hilt die ganze Serie aus, die Nagelfluhbanke aber 
wechseln innerhalb derselben und lésen einander ab. Die einzelnen 
Banke schwellen im Streichen an und ab, setzen aus und werden 
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durch andere ersetzt. Das Auskeilen einzelner Banke la8t sich iiberal} 
beobachten, wo man solche iiber weitere Strecken hin verfolgen kann, 
ebenso das An- und Abschwellen. So sieht man z. B. an der Briicke 
iiber die Bolgenach bei Krumbach eine Nagelfluhbank von ca. 10 m 
Michtigkeit bereits dstlich des Flusses auf 2 m reduziert, also auf 
ganze kurze Entfernung (auch von THOMAS erwahnt). Genau so keilt 
ja auch die gesamte Nagelfluhserie nach Norden, Westen und Osten 
aus, oder besser ausgedriickt, sie geht in Mergel und Sandsteine 
tiber. Sehr schén beobachten lat sich das ja schon auf dem Grat 
Stuiben — Steineberg, wie oben schon erwahnt, oder dstlich vom Rottach- 
berg oder an der Bolgenach. 

Aus dieser normalen seitlichen Verzahnung aber mu8 man schlieBen, 
daB das Gebiet, auf dem die Nagelfluhserie zum Absatz gekommen ist, 
nicht als Einzelscholle innerhalb des Molassetroges sich ruckweise 
gesenkt haben kann. Vollkommen ausgeschlossen ist dies aber fiir 
das Gebiet dstlich der Iller, wo die Nagelfluhserien an der Basis der 
U.S. M. durch die ganze Murnauer und z. T. Rottenbucher Mulde 
aushalten mit ganz allmahlichen Auskeilen nach Norden. 

In der Schweiz sehen wir genau dieselben Verhialtnisse. Auch 
hier einzelne groBe Nagelfluhkomplexe, die rasch auskeilen. (Speer, 
Rigi, Thun, Vevey). Bei all diesen handelt es sich doch nicht um 
einzelne zugeschiittete Locher, die sich ruckweise in die Umgebung ein- 
gesenkt haben, sondern um grofe Schuttfiicher, die an verschiedenen 
Stellen vor dem Alpenrand sedimentiert liegen. Ihre Entstehung 
kann nur in Verbindung mit dem Hinterland, nicht aus eigener Kraft 
heraus erklart werden. Wahrend KRAUS zu dem Satz kommt: in 
den einzelnen Nagelfluhgebieten ,,liegen Bereiche besonders kraftiger 
Schollengliederung und Versenkung, die besonders lang die auf- 
schiittende Tatigkeit der Alpenfliisse schauten“, komme ich umgekehrt 
zu dem Ergebnis: Aus irgendwelchen Griinden wurde nur an einzelnen 
Stellen aus den Alpen heraus besonders grobes Material die ganze 
Zeit der U.S. M. hindurch gebracht und hier in dem in seiner Ge- 
samtheit sinkenden Molassetrog in Form grofer Schuttfiicher aus- 
gebreitet. Rechts und links von diesen Schuttfachern wurde an Menge 
nicht viel weniger Material sedimentiert, aber in vorwiegend feiner 
klastischem Zustand. Die Schuttficher miissen von besonders kraftigen 
Fliissen ausgebreitet worden sein. 

Betrachten wir nun das Gebiet auSerhalb des Nagelfluhkomplexes. 
In der Zone von Immenstadt und Oberstaufen laBt sich eine Zwei- 
teilung der U. 8. M. deutlich erkennen. Zu unterst treten bunte Mergel 
und Sandsteine mit einzelnen Kalk- und Steinmergelbinken auf, 
(WeiBach — Alpseetal, Zaumbergserie von KRAUS), die von grauer 
Nagelfluh iiberlagert werden. Diese bildet den Héhenzug Salmaser 
Hoéhe—Staufner Berg—Kapf—Sulzberg (-Vorarlberg; zum Unter- 
schied zum Ort Sulzberg bei Kempten setze ich bei diesem Bergriicken 
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nérdlich der Wei8ach Vorarlberg hinzu). Im Tunnel von Oberstaufen hat 
sie Fossilien geliefert, ebenso gibt KRAUS aus dem Steigbachtobel Fossi- 
lienfunde an. Ndérdlich des eben erwaihnten Héhenzuges besteht dann die 
gesamte U.S. M. fast ausschlieBlich aus bunten Mergeln und Sandsteinen, 
wie auch die Arbeiten von ERB und THOMAS zeigen. Nur vereinzelt 
treten diinne Nagelfluhbinke auf mit kleinen Gerdllen, die meist den 
héheren Teilen der U.S. M. angehérigen. Nagelfiluh findet sich NW 
Zell, dann nach THOMAS bei Wilhams und am Nordrand des Hauchen- 
bergs im Liegenden der O. M.M., ferner in etwas tieferen Schichten 
der U.S. M. zwischen Ettensberg und dem Rohrbach. Die hier auf- 
tretende Nagelfluh wird nach Westen von der Stérung der Hauchen- 
berg-Antiklinale abgeschnitten, waihrend sie nach Osten gegen die 
Iller zu auskeilt, nur eine einzige Bank ist siidlich vom Bahnhof 
Hegge noch vorhanden, verschwindet aber éstlich der Iller ebenfalls. 

_ KRAUS gibt noch an, daB die ,,rote Molasse“ am Nordgehange des 
Hauchenberges im Kern der Hauchenberg-Antiklinale wieder auf- 
tauchen wiirde. Aber erstens liegt die Antiklinale noch weiter nérd- 
lich (KRAUS ist hier wohl der unrichtigen Darstellung von GUMBEL 
gefolgt) und zweitens handelt es sich bei der roten Nagelfluh des 
Hauchenbergs keineswegs um die rote Nagelfluh der U.S. M., sondern 
um solche der oberen Meeresmolasse mit Austern, wie THOMAS zeigen 
konnte. 

Genau die gleiche Schichtfolge wie das eben dargestellte Gebiet 
zeigt die U.S.M. zwischen Bregenzer Ach und Rhein. Erstere hat 
prichtige Aufschliisse geschaffen. Vergeblich sucht man hier nach 
Nagelfluh aus dem grofen Nagelfluhkomplex des Ostens, die ganze 
U.S.M. besteht nur aus grauen Sandsteinen, grauen und bunten 
Mergeln. Besonders in den tieferen Teilen weiter im Siiden fallen 
die roten Mergel auf (Bhf. Doren—Bhf. Lingenau— Egg). Und nur 
ganz im Siiden, bei Egg, hart an der Grenze gegen das Helvetikum, 
treten zwei Banke grauer Nagelfluh, schon von GUMBEL und spiter 
von WEPFER erwahnt, von je 40 m Miachtigkeit auf. Sie sind der 
letzte Rest der Nagelfluh der Kette von Sipplingerkopf. 

Interessant ist das Auffinden von Cyrena subarata SCHLOTH. 
(= semistriata. DESH.) durch WEPFER im Liegenden der siidlichen 
Nagelfluhbank, dicht vor der Flyschgrenze. Entweder handelt es sich 
um eine brackische Hinlagerung in der U.S.M., oder aber, was mir 
wabrscheinlicher vorkommt, um U.M.M., die gerade noch am Siid- 
rand der U.S.M. heraustritt. Fiir diese Deutung sprechen auch die 
hellgrauen, feinglimmerigen Kalksandsteine, die denen der Baustein- 
zone auBerordentlich gleichen. Doch mu8 ich die Frage nach der 
Stellung dieser Schiehten offen lassen. Erst iiber der zweiten Nagelfluh- 
bank setzen die roten Farbténe ein. 

Ein weiteres gutes Profil ist der Weg, der vom Bédele nérdlich 
gegen Amenegg fiihrt, wo man auch die siidlichste Serie der U.S. M. 











338 M. RICHTER 


zu sehen bekommt. Unmittelbar nérdlich vom Bédele beginnt dag 
Profil mit einigen Metern grauer Sandsteine, denen Nagelfluhbanke 
eingelagert sind, alles steil nordfallend. Dariiber folgen Sandsteine 
mit zahlreichen Blattresten und bunte Mergel, denen einzelne meter- 
dicke saiger stehende Nagelfluhbinke eingeschaltet sind. Vielfach 
enthalten die Sandsteine auch kleine Kohleschmitzen. Weiter nérdlich 
folgen miachtige bunte Mergel mit einzelnen eingeschalteten Nagelfluh- 
bainken, die besonders schén in dem groBen Tobel (Roter Tobel) auf- 
geschlossen sind, die der Weg in nach Siid gerichtetem Bogen durch- 
zieht. AuBerdem finden sich in diesem Tobel Gerdlle isoliert in den 
roten Mergeln eingebacken, eine Erscheinung, die ich sonst nirgendwo 
in der Molasse bisher fand. Weiter nérdlich folgt dann von Amenegg 
bis Haselstauden die U.M.M.*). Nérdlich davon bis in die Antiklinale 
bei Bildstein hinein treten wieder bunte Mergel und Sandsteine 
wechsellagernd auf. In den héchsten Teilen der U.S. M. endlich 
finden sich an der Bregenzer Ach als Basis von Pfinder und Hirsch- 
berg vorwiegend Sandsteine und Mergel von grauer Farbe, die roten 
Tone treten ganz zuriick. 

Nach der Ostschweiz hiniiber klafft zunichst in ca. 10 km Breite 
die Liicke des Rheintales. Dann betreten wir ein Gebiet, iiber dag 
auGerordentlich wenig geschrieben ist. Von neuerer Literatur liegen 
nur einige Bemerkungen von ARN. HEIM iiber das Gebiet zwischen 
WeiSbad und dem Rheintal nérdlich der Fahnern und von LUDWIG 
vor, waihrend die einzige genaue Beschreibung der ganzen Gegend 
zwischen Rhein und Linth von GUTZWILLER stammt. Obwohl aber 
dessen Arbeit aus dem Jahre 1877 ist, kann man sie fast wie eine 
moderne Arbeit gebrauchen, so ausgezeichnet sind die Beobachtungen. 
Da ich aus eigener Anschauung nur die Gegend von Appenzell und 
Eggerstanden sowie den Westfu8 des Speer kenne, mu8 ich im fol- 
genden vorwiegend auf die Arbeit von GUTZWILLER Bezug nehmen. 

Vom Rhein bis iiber die Linth hinaus tritt uns ein neuer miich- 
tiger Nagelfluhkomplex im Siiden entgegen, der fhnlich wie die 
Nagelfluh siidlich von Immenstadt—Oberstaufen in drei lange Nagel- 
fluhketten zerfallt. Die nérdlichste ist der Zug von Balgach im Rhein- 
tal—Gabris 1250 m—Hundwyler Héhe 1298 m—Hochham 1274 m. 
Die zweite ist der Zug WeiSbad—Kronberg 1640 m—Krummenau 
im Thurtal— Maseldrangen im Linthtal; die dritte der Zug Stock- 
berg 1784 m—Speer 1956 m, der westlich der Linth im Hirzli und 
der Nagelfluhkette siidlich Schiibelbach weiter fortsetzt. Wie im 


1) Herr Prof. WANNER stellte mir aus diesen roten Mergeln einen Schliff 
zur Verfiigung, der Glaukonit und reichlich Foraminiferen fihrt: Aus diesem 
Grunde muB die eben beschriebene Serie, wahrscheinlich zusammen mit der 
von Egg, der U.M.M. zugerechnet werden. Herrn Prof. WANNER danke ich 
auch hier fir seine wertvolle Mitteilung bestens. 
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Allgiu beteiligen sich besonders die beiden siidlichen Ketten am Auf- 
bau des Hochgebirges. 

Das seitliche Auskeilen der Nagelfluh tritt auf der Karte von 
GUTZWILLER deutlich hervor, auch die Nagelfluh dieses Schuttfachers 
yerzahnt sich seitlich mit Sandsteinen und Mergeln. Auffallend ist, 
daB die drei eben erwahnten Nagelfluhketten nicht wie im Allgiu 
ungefabr hintereinander liegen, sondern seitlich verschoben sind, in 
der Weise, daB die siidlichere jeweils weiter im Siidwesten liegt, was 
einer Sedimentationsrichtung aus SSW entsprechen wiirde, ahnlich 
wie am Rottachberg im Allgéiu. Die Gliederung ist genau dieselbe 
wie im Allgiu. In der siidlichsten Zone im Speer besteht die ganze 
U.S. M. aus Nagelfluh, weiter nérdlich (NeBlau und éstlich) setzt sich 
der untere Teil aus bunten Mergein und Sandsteinen, der obere aus 
Nagelfluh zusammen, also genau wie in der Zone Immenstadt—Ober- 
staufen. Noch weiter im Norden treten im Kern der Hauptanti- 
klinale nur noch bunte Mergel und Sandsteine auf, die weiterhin 
nérdlich davon das ganze Gebiet bis zur O.M.M. aufbauen. 

Die Geréllzusammensetzung entspricht ebenfalls noch ungefabr der 
des Allgius westlich der Iller. Nach GUTZWILLER besteht hiufig 
der gréBte Teil aus Fleckenkalken, die zweifellos dieselben wie im 
Allgiu sind und demnach dem Lias bezw. dem Neokom angehéren. 
Daneben finden sich haufig bunte Radiolarite. AufSerdem erwihnt 
GUTZWILLER das zahlreiche Vorkommen von hellen Nummuliten- 
kalken, die aber nach ihm nichts mit denen der helvetischen Zone 
zu tun haben. Es sind demnach dieselben, wie ich sie oben von 
verschiedenen Stellen des Allgiu erwahnte. Die tieferen Teile der 
Nagelfluh sind als reine Kalknagelfluh ausgebildet, wahrend nach 
oben zu kristalline Gerdlle zunehmen. Das ist ganz abnlich wie im 
Gebiet von Immenstadt und Oberstaufen. Nur déstlich der Iller ist 
es anders. Da die tieferen Nagelfluhbainke zuerst nach Norden aus- 
keilen, wie ich oben ausfiihrte, so besteht die Nagelfluhkette Hoch- 
ham—Gabris nur aus bunter Nagelfluh, die reine Kalknagelfluh des 
Siidens ist hier in Sandstein und Mergelfazies vertreten. 

Ein Unterschied gegeniiber dem Allgau liegt in dem Auftreten 
der sogen. ,granitischen Molasse“, d.h. von Sandsteinen mit zahl- 
reichen roten Feldspiten, die in der nérdlichen Zone auftreten und 
sich auch weiter westlich in der Schweiz tiberall finden. Granitische 
Molasse habe ich im Allgau nirgends beobachtet. 

ARN. HEIM hilt die Nagelfluh der mittleren Kette Solleg—Kron- 
berg—Krummenau—Maseldrangen fiir das Liegende der Nagelfluh der 
Speerkette. Dieser Deutung kann ich nicht zustimmen. Zwischen 
beiden liegt bei Bilten der Sattel der U.M.M., beide entsprechen 
sich und sind gleichaltrig. Infolge des Auskeilens der Nagelfluh 
nach Osten ist die bunte Molasse von Eggerstanden—LEichberg gleich- 
altrig mit der Nagelfluh des Westens. Die Probleme, die ARN. HEIM 
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hier sucht, kann ich infolgedessen nicht finden. Es sind dieselben 
Erscheinungen wie im Allgiu und Bregenzer Wald. 

Der siidlichen Nagelfluhkette von Stockberg und Speer entspricht 
weiter im Westen die Nagelfluh der Rigi. 


Die obere Meeresmolasse. 


Die O.M.M. zeigt zum Teil ganz dieselben Sedimente wie die 
U.S.M., nur eben mit marinem Charakter. Die O.M.M. bildet 
zwischen Lech und Iller einen langen, schmalen Zug genau wie dst- 
lich des Lechs in Siidbayern, immer unmittelbar nérdlich der PeiBen- 
berg-Uberschiebung. Vom Pei®enberg biegt sie scharf gegen SW 
zuriick und erreicht den Lech in sehr schmalem Zug bei Riesen. 
Dann tritt sie in einzelnen guten Aufschliissen um den hochragenden 
Auerberg herum auf. Besonders bei Stétten liegen gute Aufschliisse 
(stidlich davon bei Unterkehlen talaufwirts und siidwestlich von 
Stétten an der Strafenkehre um die Burgleiten, an deren Westecke 
sich ein groBer Steinbruch befindet). Hier treten vorwiegend grobe, 
graue Sandsteine, denen zahlreiche Gerdllbanke eingeschaltet sind, 
auf. Es ist eine typische Kalknagelfluh. Die Gréfe der Gerédlle ist 
durchschnittlich haselnuBgro8, einzelne werden aber auch bis faust- 
groB. Sie bestehen ganz im Gegensatz zur U. M. M. vorwiegend aus 
ostalpinen Komponenten. Ich fand Késsener Kalke, sonstige Trias- 
gesteine und reichlich rote Radiolarite. Gerdlle aus der ostalpinen 
Flyschzone scheinen nicht zu fehlen. AuBerdem finden sich reich- 
lich wei®e Quarze, ferner vereinzelt bis taubeneigrofe kristalline Ge- 
rélle. Die Nagelfluh ist reich an Ostrea crassissima. Gerélle von 
weiter Ostlich beschreibt auch BODEN. Dabei spricht er von mittel- 
miozanen Konglomeraten. Doch muf nach den neuesten Feststellungen 
die O.M.M. zum gréBten Teil in das Burdigal gestellt werden. Nur 
der kleinere Teil fallt vielleicht noch in das untere Vindobon. 

Weiter westlich la@t sich die O.M.M. nach GUMBEL bis zur 
Wertach verfolgen, dann verlieren sich die Aufschliisse in dem schénen 
Gebiet des Kemptner Waldes. Erst kurz vor Kempten la8t sich die 
O. M. M. wieder feststellen (Lenzfried). Hier treten vorwiegend blau- 
graue, z. T. quarzitische Muschelsandsteine auf, die stellenweise kleine 
Gerdlle fiihren. Sie stecken voller Fossilien, darunter Cardzwm commune. 

Von Kempten bis zum Pfander bildet dann die O. M. M. einen 
ununterbrochen verfolgbaren Zug, der vom Sonneneck an bis zum 
Pfainder auch morphologisch sehr deutlich hervortritt. Die steile Siid- 
seite dieses Héhenzuges wird immer von den harten Konglomeraten 
und Sandsteinen der U. M. M. eingenommen. Zwischen Kempten und 
Pfander wissen wir jetzt durch die Arbeiten von THOMAS (Kempten— 
Schiittentobel) und ERB (Schiittentobel—-Pfander) gut Bescheid, so dab 
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ich mir ein Eingehen darauf sparen kann. Die Hauptnagelfluhzone 
liegt gewohnlich unten, wahrend nach oben Sandsteine folgen, denen 
einzelne Nagelfluhbanke verschiedentlich noch eingeschaltet sind. 
Stellenweise wird die Nagelfluh sehr grob, es finden sich Gerdlle bis 
KindskopfgréBe. Die Gerdllzusammensetzung ist z. T. abnlich wie 
in der Nagelfluh der U.S.M. Die ostalpinen Komponenten iiber- 
wiegen. Besonders bunte Radiolarite sind haufig, aber auch Trias- 
gesteine fehlen nicht. Kristalline Komponenten sind viel reichlicher 
eingestreut als in der U.S.M. WeiBe Quarze kommen hiufig vor. 
Die Nagelfluhkomplexe sind z. T. grau, hiaufig aber auch rot gefirbt. 

Westlich des Rheintales setzt die O.M.M. siidlich Rorschach als 
deutlicher Héhenzug weiter fort und lat sich iiber St. Gallen bis 
Herisau verfolgen. Eine deutliche Zweiteilung der O. M. M. ist hier 
vorhanden. Zu unterst liegen Sandsteine mit eingeschalteten Nagel- 
fluhbanken, die als Luzerner Schichten bezeichnet werden. Sie 
entsprechen wohl genau den tieferen Teilen der O. M. M. im Allgiu. 
Dariiber folgen plattige Sandsteine und blaugraue Schiefermergel, die 
St. Galler Schichten. Diese haben im Alligiu, abgesehen von 
dessen westlichsten Teilen, keine sicher erkennbare Vertretung, wahr- 
scheinlich entsprechen ihnen hier die oberen Sandsteine, also der 
Horizont der Wetzschiefer nach ERB. Genauere Untersuchungen iiber 
die Parallelisierung stehen leider noch aus. Méglicherweise gehen 
aber auch die St. Galler Schichten nach Osten in SiiSwasserbildungen 
tiber und stecken dann an der Basis der oberen SiiSwassermolasse. 

Westlich Herisau setzen die marinen Fossilien aus und finden 
sich erst wieder kurz vor dem Ziiricher See (Jona). Von hier laBt 
sich dann die O. M. M. in einem Zuge genau wie in Bayern bis weit 
westlich von Luzern verfolgen. Deshalb glaube ich nicht, daB sie 
zwischen Herisau und dem Ziiricher See fehlt und habe sie deshalb 
hier ebenfalls in geschlossenem Zuge auf der Karte eingetragen. 

Die O. M. M. erreicht im Allgiu eine Miachtigkeit von tiber 300 m, 
nach der Schweiz zu schwillt diese dann aber betrichtlich an 
(Rorschach—St. Gallen 400—500 m, Luzern iiber 1000 m). 

Siidlich dieses beschriebenen geschlossenen Zuges der O. M. M. 
war bis vor kurzem kein Vorkommen mehr derselben im Gebiet der 
U.S.M. bekannt. Zwar stellte erst kiirzlich RITTER die Nagelfluh 
am Alpenrand westlich vom Genfer See wieder in das Miozin, doch 
diirfte diese Ansicht nicht zutreffen. Es handelt sich auch dort 
aweifellos um Aquivalente der Speer- und Riginagelfluh. Uberall 
setzt auf die Strecke von vielen hundert Kilometern die O. M. M. 
erst nérdlich der nérdlichsten Molasseantiklinale ein. Nirgendwo war 
ein Vorkommen in siidlicheren Falten bekannt. Die neuesten Arbeiten 
im Allgiu haben nun gezeigt, daB hier die einzige Stelle ist, wo auch 
die O.M.M. noch in siidlichere Falten eingreift. Dabei hatte bereits 
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GUMBEL in seiner Geologie von Bayern einen schmalen Zug O. M. M. 
am Hauchenberg eingezeichnet. Dann hat ERB ein Vorkommen der- 
selben an der StraBe Geratsried—Missen erwahnt. Zuletzt weist 
THOMAS in seiner Spezialarbeit das Vorhandensein einer Mulde von 
O.M.M. am Hauchenberg nach, die siidlich der Hauchenberg-Anti- 
klinale in die U.S. M. eingefaltet ist. Die O.M.M. besteht hier aus 
Sandsteinen und z.T. michtigen Nagelfluhbinken. Die Nagelfiuh ist 
grau oder unregelmaBig rot gefarbt. Die Komponenten sind gréBer 
als im nérdlichen Zug der O.M.M. Gegen die Iller zu setzt die 
Mulde aus. 

Doch hat sie dstlich dieses Flusses eine Fortsetzung. Die erste 
Angabe von marinen Fossilien bei Sulzberg gibt ARN. HEIM. Er 
lat dabei die Frage offen, ob die marine Molasse von Sulzberg eine 
stratigraphische oder eine tektonische Repetition der von Kempten 
sei. Die Frage ist nun gelést: es ist eine Mulde von O. M. M. inner- 
halb der U.S. M. Bevor ich die Gegend selbst untersuchte, hat mir 
Herr Dr. F. HARTEL (Leipzig) die ersten genauen Mitteilungen iiber 
die O.M.M. von Sulzberg gegeben, wofiir ich ihm auch hier herz- 
lich danke. 

Genau in der Fortsetzung der Hauchenbergmulde setzt die O. M.M. 
westlich der Haltestelle Sulzberg ein. Hier treten in einem Stein- 
bruch an der Strafe-graue Muschelsandsteine und Muschelbrekzien 
auf, stellenweise nur aus Fossilgrus bestehend. Vielfach sind ihnen 
bis haselnuBgroBe Gerdlle eingeschaltet. Besonders zahlreich finden 
sich Cardien, weniger haufig Austern. Zwischen den Sandsteinen 
treten diinne, mergelig-kalkige Banke auf. Diese Serie scheint an 
der Basis der O. M.M. hier zu liegen. Dariiber treten in den Bahn- 
einschnitten bei der Haltestelle Sulzbrunn Nagelfluhbainke auf von 
sehr grober Zusammensetzung. Die Gerdlle sind durchschnittlich 
faustgroB, manche erreichen aber sogar Kopfgréfe. Die Geréll- 
zusammensetzung entspricht durchaus derjenigen der U.S. M. vom 
Rottachberg. Fast alles sind ostalpine Komponenten. Ich fand graue 
Triaskalke, Fleckenkalke des Jura oder Neokom, rote Radiolarite. 
Daneben treten auf Glaukonitgerédlle, die nur dem Helvetikum ent- 
stammen kénnen, weiBe Quarze, graue und rote Gneise. Im Siiden 
wird die Serie von der Uberschiebung der Rottenbucher Mulde ab- 
geschnitten, genau wie am Hauchenberg. Nach Osten laBt sich die 
O. M. M. bis tiber Bodelsberg hinaus verfolgen (Héhenzug 963), dann 
verschwindet sie aber und ist im Wertachprofil anscheinend bereits 
nicht mehr vorhanden. 

Weiter im Osten, wo sich die PeiBenbergmulde aus tektonischen 
Griinden sehr verschmiilert, ist nirgends mehr Platz fiir die O. M. M. 
in den Muldenkernen vorhanden, dasselbe gilt fiir das Allgiu west- 
lich vom Hauchenberg. 
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Die obere Siifwassermolasse. 


eist Diese tritt nérdlich des konstanten Zuges der O. M. M. auf, Ein- 
von § faltungen im Siiden sind nirgendwo vorhanden. Es herrschen ganz 
nti- § ahnliche Verhiltnisse wie in der U.S.M. vor. Da aber die O.S.M. 
aus § nicht mehr zur subalpinen Zone gehért, so gehe ich nicht weiter 
ist § darauf ein. Wesentlich ist auch hier die Zusammensetzung der Ge- 
Ber § rdlle, ostalpine Komponenten herrschen vor, die Nagelfiluh ist im 
die Siiden meist sehr grob, die Komponenten sind im Durchschnitt viel- 
fach ei- bis faustgro8. 

rste Die Arbeit von ERB liefert eine Reihe von Angaben iiber die 
Er | 0.8. M. aus dem westlichen Allgiu, wahrend éstlich des Lechs neuer- 
eine § dings BODEN wichtige Ergebnisse bringt. 

ten Nach ERB scheint die O.S.M. zwischen Iller und Bodensee eine 
ner- § ziemlich regelmaBige Gliederung zu besitzen. Zuunterst liegen Mergel 
mir § mit eingeschalteten Konglomeraten, in einer Serie von 290 m (davon 
iber § ca. 80 m Nagelfluh). Dariiber folgen Sande und Sandsteine mit wenig 
erz- | Nagelfluh in 230 m Machtigkeit (davon 12—-15 m Nagelfiuh). Dariiber 
treten 60 m blaugraue Tonmergel auf, die von 180 m Sanden und 
.M. | Mergeln tiberlagert werden, denen im hangenden Teil wenige Meter 
ein- | Nagelfluh mit auBerordentlich hiufigen kristallinen Komponenten ein- 
zien § geschaltet sind. Ob diese Gliederung allerdings in dieser Weise auf 
nen | langere Strecken aushalt, méchte ich nach meinen Erfahrungen in 
den | den andern Molassestufen stark bezweifeln. 


nen Nach Norden verschwindet die Nagelfluhfazies und wird durch 
; an § Mergel und Sande ersetzt (Oberschwaben). 
\hn- Interessant ist nun, daB auch in der O.S.M. Schuttficher von 


von § Nagelfluh auftreten, ganz ahnlich denen, wie sie auch den Siidrand 
lich § der U.S.M. charakterisieren. Vor allem ist dies in der Schweiz der 
réll- § Fall, wo zwei groBe Schuttficher auftreten. In der Ostschweiz ist 
vom § es das Gebiet zwischen Herisau und dem Ziirichsee, dieser Schutt- 
aue § ficher deckt sich auffallenderweise mit dem der U.S. M. des Speer- 
rite. § gebietes. Der zweite Schuttficher weiter im Westen, der die gréBSten 
ent- § Ausmafe von allen Schuttfichern iiberhaupt besitzt, ist der des Napf. 
iden Im Allgiu fehlen dann derartige Schuttfaicher. Nur einer fallt in 
ab- § das besprochene Gebiet. Das ist der des Auerbergs, westlich vom 
die § Lech. Hier schwillt plétzlich die Nagelfluh der O.S.M. zu gréGerer 
ann § Miachtigkeit und gréferen Komponenten an. Dabei keilt sie seitlich 
reits § und nach Norden vor allem sehr rasch aus. Gegeniiber den grofen 
Schuttfiichern der U.S. M. ist es zwar nur eine Miniaturausgabe, zeigt 
hen § aber sonst dieselben Erscheinungen und ist damit besonders schén 
als Beweis gegen eine ruckweise Rhythmik wahrend der Sedimentation 
verwendhar. Weiter im Osten treten dann ebenfalls derartige kleine 
Schuttfaicher mit zum Teil sehr groben Komponenten auf, die BODEN 
naher beschreibt (PeiBenberg, Tischberg, Taubenberg). 


a 
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Die Herkunft des Sedimentmaterials. 


Seit langem wei8 man, dafS — abgesehen von dem Nordrand deg 
Molassetroges — das gesamte Sedimentmaterial von Siiden stammt, 
Die vielen alpinen Gerdlle zeigen deutlich ihren Ursprungsort. Nur 
ein werdendes Gebirge im Siiden des Molassétroges ist imstande, go 
ungeheure Mengen von Sediment abzugeben (Gesamtmichtigkeit der 
subalpinen Molasse ca. 5000—6000 m). Daraus laBt sich aber dann 
auch umgekehrt das Alter von Bewegungsphasen im Siiden heraus- 
lesen. 

Nur eine groBe Schwierigkeit stellt sich bald ein: das sind die zahl- 
reichen Gerdlle, deren Herkunft nicht festzustellen ist und die gerade 
in der U.S.M. déstlich der [ler und in ganz Siidbayern eine ungeheur 
Verbreitung besitzen. Zur Erklarung ihrer Herkunft wurden schon 
eine Reihe von Uberlegungen angestellt, so neuerdings von AMPFERER 
und BODEN. Wegen der Wichtigkeit des Problems muB8 ich eben- 
falls darauf eingehen. 

AMPFERER leitet die Molassesedimente von einem eigenen Gebirge 
her. Seit der Kreide lé8t er drei verschiedene Gebirge entstehen. 
Zuerst die ,,Flyschalpen“, die das Material zum Flysch abgeben. Diese 
werden iiberdeckt und iiberschoben von den ,,Molassealpen“, die das 
Material zur Molasse liefern. Uber beide hinweg schiebt sich dann 
kurz vor dem Diluvium in fertigem Zustand das heutige Hochgebirge. 
Diesem Vorstellungskomplex kann ich nicht beistimmen. 

Der Flysch verteilt sich, wie wir heute wissen, auf ganz ver- 
schiedene tektonische Zonen und ist zweifellos in verschiedenen Se- 
dimentationsgebieten zum Absatz gelangt. Er kann daher unméglich 
von einem einheitlichen Gebirge, den ,,Flyschalpen“ bezogen werden. 
Zum helvetischen und ultrahelvetischen Flysch haben andere Gebiete 
das Material geliefert als zum ostalpinen Flysch. Damit, dab 
man das sedimentspendende Gebirge in der Tiefe verschwinden abt, 
vereinfacht sich zwar die Deutung, nicht aber das Problem. 

Ahbnlich ist es auch mit den ,,Molassealpen“. Nach AMPFERER 
kennen wir deshalb nicht den Ursprungsort der fremden Molasse- 
gerélle, weil dieser durch die heutigen Alpen iiberfahren liegt. Damit 
steht aber nicht im Einklang, da8 westlich der Iller und in der 
Schweiz doch ein Hauptbestandteil der Gerdlle bereits im Oligozin 
ostalpine Komponenten sind, also doch den heutigen Alpen ent 
stammen. Ks lieBen sich noch mehr Griinde beibringen, doch wiirde 
deren Erérterung den Rahmen dieser Arbeit zu sehr sprengen. Jeden- 
falls vermag ich den Vorstellungen von AMPFERER, so interessant 
und anregend sie auch sind, nicht zu folgen. 

Dann hat sich BODEN mit dem Problem der fremden Gerdlle be 
schaftigt. Er geht von der Tatsache, die ich auch im stratigraphischen 
Teil mehrfach erwahnte, aus, da8 in der Bausteinzone und in det 
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U.S. M. ostalpine Komponenten sehr selten sind, dann aber von der 
0.M.M. an in immer steigendem Mafe auftreten. Dasselbe gilt fiir 
helvetische Komponenten, die sich erst in der O. S. M. reichlich finden. 
BODEN folgert daraus, da8 die Heimat des Materials in der Oligozin- 
molasse nicht in den Alpen gesucht werden kann. Das schuttliefernde 
Gebiet lag nérdlich der alpinen Sedimente und ist jetzt durch die 
alpinen Decken verhiillt. Also eine ganz ahnliche Auffassung, wie 
sie AMPFERER vertritt. Im Obermiozin wurde dieser Gebirgswall 
von den alpinen Decken iiberschritten, so da in der O.S. M. reich- 
lich ostalpines Material (besonders ostalpiner Flysch) auftreten kann. 
(Zu derselben Auffassung gelangten auch GOTZINGER und VETTERS 
weiter im Osten, wo sie eine kristalline Schwelle zwischen Alpen und 
Schlier, den ,Comagenischen Riicken“ annehmen). 

Fiir die Gebiete dstlich der Iller kann man sich einer solchen 
Auffassung wohl anschlieBen, denn sie erklirt zweifellos die Ver- 
schiedenheit der Gerélle in vertikaler Richtung. Doch laBt sich viel- 
leicht auch ein anderer Weg einschlagen. Man kann auch annehmen, 
daB die ostalpine Masse, die bereits als Uberschiebungsmasse nach 
Norden gewandert war, bis in die Nahe des Molassetroges, noch von 
héheren Schubmassen (,,Ultradecken“ im Sinne AMPFERERs) bedeckt 
war, die allmablich abwitterten und das Material zur Oligozin- 
molasse lieferten. Bei einer neuen tektonischen Phase verschwanden 
diese Massen vollends, so da8 im Miozan heutiges kalkalpines Material 
reichlich in den Molassetrog gelangen konnte. Mit dieser Auffassung 
kann man auch das Vorkommen der seltenen ostalpinen Gerdlle in 
der Oligozinmolasse erkliren. Diese kénnten kaum vorhanden sein, 
wenn noch verschiedene trennende Zonen zwischen Ostalpin und 
Molassetrog gelegen hitten. 

Ein ganz anderes Bild zeigt die Zusammensetzung der Gerdlle 
westlich der Iller. Hier ist die ganze Molasse zum gréBten Teil von 
ostalpinem Material aufgebaut. Die ostalpine Zone mu daher un- 
mittelbar siidlich des Molassetrogs gelegen haben. Hier ist kein Raum 
fiir ein trennendes Zwischengebirge, und zu keiner Zeit war hier eins 
vorhanden. Man kann deshalb auch die Existenz eines solchen weiter 
im Osten anzweifeln. Deshalb glaube ich mit der oben geduBerten 
Auffassung von Ultradecken den Tatsachen im Sinne einer Einheit- 
lichkeit mehr gerecht zu werden. Nur mu8 man dabei dann die 
Annahme machen, daf die Ultradecken hier nicht mehr entwickelt 


-waren, was sich vielleicht mit dem Zuriickschwenken des ostalpinen 


Bogens erklaren lieBe. 

Nur eins steht fiir das Allgiu und die Schweiz fest. Die hel- 
vetische Zone lag der Erosion noch entriickt, wahrscheinlich infolge 
der Bedeckung durch ostalpine Massen. Erst allmablich wird sie der 
Erosion zuginglich. Die fremden, oben mehrfach erwihnten Nummu- 
litengerélle halte ich fir ostalpin und leite sie vom Hangenden des 
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ostalpinen Flysches und der Gosau ab, wo sie heute durch Abwitterung 
fehlen. 

Die kristallinen Gerdlle treten dstlich der Iller schon in den 
tiefsten Lagen der U.S.M. auf, westlich der Iller setzen sie erst in 
deren héheren Teilen ein. 

Die Molassesedimente lassen Schliisse auf die alpinen Bewegungs- 
phasen zu. Besonders BODEN hat sich neuerdings in dankenswerter 
Weise damit befaBt. Er verlegt die Hauptphase in das Obermiozin 
und leitet von ihr die groben Schuttfiicher der O.S.M. ab. Beriick- 
sichtigt man nur die siidbayrischen Verhialtnisse, so kommt man 
sicher zu einem solchen Ergebnis. Im Allgéu und in der Schweiz 
ist das anders. Hier beginnt die grobe Schuttstreuung mit der U.S. M. 
Hine gewaltige tektonische Bewegung mu8 deshalb vorher eingesetzt 
haben, vor allem die ostalpine Zone betreffend. Ich verlege ihren 
Beginn in das Unter-Mitteloligozin. Die Bewegung mu8 sehr grof 
gewesen sein, denn die ostalpine Masse ist in die Nahe des Molasse- 
troges gebracht. Damit ist aber die grofe ostalpine Deckeniiber- 
schiebung tiber das Unterengadiner Fenster hinweg geschehen. Denn 
die kopfgroBen Gerédlle der U.SM. kénnen nicht hunderte von Kilo- 
metern verfrachtet sein, sie stammen aus der Nahe. Damit fallt aber 
die tektonische Hauptphase in das Oligoziin. Ihr verdankt die Molasse- 
sedimentation tiberhaupt ihren Beginn. Und diese groBe Phase kann 
nicht im Allgiu oligoziin und in Siidbayern obermiozin sein. Meine 
Auffassung steht ganz im Einklang mit den neuerdings von LEBLING 
und WINKLER geauferten Ansichten. 

Eine weitere Bewegung wird dann wohl mit der Eintiefung des 
Trogs unter den Meeresspiegel und der Lieferung grober Gerdéllmassen 
weit hinaus zu Beginn des Miozins eingetreten sein. Und noch ein- 
mal finden wir grobe Gerdlle bis weit in das Vorland hinaus im 
Obermiozin, in der O.S.M., aus denen wir eine Bewegung lesen 
kénnen. Das ist die Hauptphase von BODEN, der ich aber nur unter- 
geordnete Bedeutung zuerkenne. Die letzte Bewegung fallt dann in 
das oberste Mioziin oder vielleicht besser in das untere Plioziin: das 
ist das letzte Vorriicken der Alpen unter gleichzeitiger Zusammen- 
pressung und Abscherung der Molasse, an deren Ende die Alpen 
sogar noch iiber die Molasse am Siidrand hinwegschreiten. 

So erkennen wir als Hauptphasen die friiholigoziine und die frih- 
pliozine Bewegung, die erste bedingt die Sedimentation der Molasse, 
die zweite die Abscherung und Faltung derselben. 

Verfolgt man die Verbreitung der Molassegerélle durch die ein- 
zelnen Stufen hindurch, so bemerkt man die interessante Erscheinung, 
daB die Nagelfiuhfazies in jiingeren Horizonten immer weiter nach 
Norden greift. So zeigt sich dies in der U.SM.; noch weiter nérdlich 
reicht die Nagelfluh in der O.M.M., noch weiter endlich in der 
O.S.M. Dabei denke ich vor allem an die groben Gerdlle. An den 
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Stellen, wo die U.S.M. bereits ganz gerdllfrei ist oder nur kleine 
Gerdlle enthalt, fiihrt die O.M.M. Nagelfluh mit groben Gerédllen, so 
grob, wie sie die U. S. M. erst viele Kilometer weiter im Siiden ent- 
halt. Und ein ahnliches Verhialtnis besteht zwischen O. M. M. und 
O.S.M. und in der U.S. M. selbst (vergl. das Faziesprofil Fig. 1). 

Daraus kann man aber obne weiteres ein Wandern der Trogachse 
nach Norden feststellen. Die O.M.M. hat nie so weit nach Siiden 
gereicht wie die U.S. M. Die Siidteile der U.S. M. haben sich nicht 
mehr an der Senkung des Troges beteiligt, sie blieben landfest und 
die O. M. M. hat nicht mehr auf sie iibergegriffen. Ich glaube sogar, 
da eine leichte Abtragung mancher Teile der U.S.M. im siidlichsten 
Teil bereits zur Zeit der O. M. M. einsetzte. Deswegen brauchen wir 
aber noch lange keine Diskordanz zwischen U.S.M. und O. M. M. 
im Norden anzunehmen. 

Vor allem die Murnauver Mulde wird wohl nie O. M. M. und 
O.S.M. in sich gesehen haben. Beide diirften im Gebiet der Rotten- 
bucher Mulde spiitestens ihr primares Ende erreicht haben. So ist 
es kein Zufall, wenn heute die beiden Mulden frei sind von mioziner 
Molasse. Schon wiahrend der Sedimentation wird dies so gewesen sein. 


Tektonik. 


Auf diese will ich nur kurz eingehen, da sie aus der Karte und 
der Profilserie deutlich genug hervorgeht. Nur eine iibersichtliche, 
regionale Besprechung sei hier gegeben. 

Ausgezeichnet bekannt ist seit lingerer Zeit die Tektonik der siid- 
bayrischen Molasse zwischen Inn und Lech. Hier treten verschiedene 
Mulden der Oligozinmolasse auf, ihre Zahl wichst von Ost gegen 
West. Ostlich vom Inn ist nur eine einzige Mulde vorhanden, die 
Pei®enberg-Miesbacher Mulde, im folgenden wird sie als ,PeifSen- 
berger Mulde*“ bezeichnet. Westlich des Inns tritt siidlich davon 
eine zweite Mulde hinzu, die Hausham-Penzberg-Rottenbucher Mulde, 
im folgenden ,Rottenbucher Mulde“ genannt. Und westlich der 
Loisach schaltet sich noch eine siidlichere Mulde ein, die ,,Mur- 
nauer Mulde“. Alle drei Mulden erreichen nach Westen den Lech, 
und ich hatte mir die Aufgabe gestellt, von hier an diese Mulden 
weiter nach Westen zu verfolgen. Sehr gut gelingt dies bei der 
Murnauer’ Mulde, die sich ohne Schwierigkeit mit immer gleich- 
bleibendem Charakter bis zur Iller verfolgen la8t. Hier schliefen 
sich nérdlich von Griinten genau wie im Osten bei Murnau die 
beiden Muldenfliigel mit ihrer unteren Meeresmolasse zusammen. 
Dadurch tritt die Murnauer Mulde als Einheit zwischen Loisach und 
Iller klar heraus. Kigenartig bleibt nur die Kulmination der Mulde 
an der Iller. Sie ist aber dieselbe Erscheinung wie die Kulmination 
der Rottenbucher Mulde an der Isar nérdlich Télz. Aus dem Vor 
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handensein der Murnauer Mulde bis zur Iller konnte aber schon von 
yornherein auch auf das Aushalten der beiden nérdlicheren Mulden 
wenigstens bis zur Iller geschlossen werden. Die Begehungen haben 
dies bestatigt. Gehen wir vom Norden aus. Die Pei®enberger Mulde 
ist im Norden éstlich vom Lech durch eine Uberschiebung von der 
sich nérdlich anschlieBenden Miozinmolasse getrennt, eine Uber- 
schiebung, die ich im folgenden als ,PeiBenberger Uberschiebung* 
bezeichne. Diese ist von Traunstein an bis zum Lech bereits verfolgt 
worden. Aber sie ist auch bis zur Iller vorhanden. Im Gebiet des 
Auerbergs sieht man genau wie am PeiSenberg iiberkippte O. M. M. 
siemlich steil nach Siiden unter die aufgeschobene U.S.M. ein- 
schieBen. Und bei Lenzfried dstlich Kempten sté8t ebenfalls ziemlich 
steil siidfallende, also iiberkippte O. M. M. unvermittelt an sehr flach 
siidfallender U.S.M. ab. Was siidlich dieser Uberschiebung liegt, mu8 
also wie Gstlich des Lechs der Pei®enberger Mulde angehéren. In 
ihrem Muldenkern liegt die oben besprochene O. M. M. von Sulzberg. 
Die PeiBenberger Mulde erreicht demnach hier einen gréBeren Schicht- 
bestand als sonst irgendwo weiter im Osten. Und diese O. M. M. 
stoB8t siidlich Sulzbrunn an scharfer Stérung gegen U.S. M. ab! Das 
ist die Uberschiebung zwischen PeiBenberger und Rottenbucher Mulde, 
genau wie dstlich vom Lech (,Rottenbucher Uberschiebung’‘). 
Was siidlich dieser Stérung bis zur U. M. M. im Nordfliigel der Mur- 
nauer Mulde bei Kranzegg liegt, mu8 demnach der Rottenbucher 
Mulde angehéren. Aus der Verteilung der Nagelfluh siidlich vom 
Sulzberg und am Rottachberg kann man einen Nord- und einen Siid- 
fliigel derselben erkennen. Dabei ergibt sich eine véllige Uberkippung 
der Rottenbucher Mulde. Im Siidfliigel fallt sie ziemlich flach unter 
die U. M. M. der Murnauer Mulde in der Senke von Kranzegg ein. 
Wabrscheinlich ist auch hier eine Stérung zwischen beiden Mulden 
vorhanden. 

Es lassen sich also die drei siidbayerischen Molaseemulden ohne 
Schwierigkeit bis zur Iller verfolgen. Von erheblicher Bedeutung 
sind zwei Querstérungen, die ich in der Murnauer Mulde auffand. 
Die eine liegt im Pfrontner Quertal bei Kappel und versetzt der 
Siidfliigel der Mulde dstlich der Stérung etwas gegen NO. Die 
Stérung streicht SSW—NNO. Diese Richtung stimmt sehr gut mit 
den Querstérungen iiberein, die die helvetische Kreide des Zuges 
Rehbichl-Eisenberg durchsetzen. Nicht ausgeschlossen ist, daf von 
dieser Stérung auch die helvetische Kreide bei Kappel mitbetroffen 
ist, da diese ebenfalls nach NO versetzt wird in derselben Zone. 

Erheblich gréBeres Ausma8 hat die zweite gleichsinnig gerichtete 
Stérung bei Seeg-Enzenstetten, die die ganze Murnauer Mulde durch- 
setzt. Im Siidfliigel erreicht die Verschiebung ein Au8maf von iiber 
1 km beiderseits von Enzenstetten, im Nordfliigel beiderseits Seeg eine 
soleche von noch etwa 500 m. Damit greift die Stérung noch in die 
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Rottenbucher Mulde ein. Schon morphologisch ist die Verschiebung 
sehr schén an den auseinandergerissenen Nagelfluhketten erkennbar 
und tritt auf der Karte (Blatt Kempten Ost 1: 50000) deutlich her- 
vor. Die Stérung zeigt sich auch an einer Unmenge von Harnischen, 
die bei Enzenstetten und déstlich Seeg auftreten. Siidlich Enzenstetten 
scheint die Stérung genau wie bei Kappel auch das Helvetikum 
mitzuversetzen. Die beiden Stérungen haben véllig den Charakter 
von Blattverschiebungen, jeweils der dstliche Fliigel ist nach Nord- 
osten vorgeschoben. 

Die ersten genaueren Angaben iiber den Bau der Molasse an der 
Iller stammen von ARN. HEIM. Nach ihm streicht durch Kempten 
eine steil aufgeknickte Antiklinale von O.M.M. Siidlich und nérdlich 
davon und dariiber folgt nach HEIM O.S.M. bis zum Griinten, 
Diese bildet dort eine Mulde, die aus mariner Molasse und dariiber 
nochmals aus SiiSwassermolasse besteht. Sie ist der Nagelfluh des 
Stuiben und Rottachberges aufgelagert. 

Der Irrtum, dem HEIM bei dieser Deutung zum Opfer gefallen 
ist, liegt in der Deutung des Profiles bei Kempten. Die O. M. M., 
die durch Kempten streicht, ist zwar aufgeknickt, trigt aber nur 
nérdlich dariiber O.S8.M.. Siidlich stéBt sie an der PeiBenberger 
Uberschiebung gegen die U.S.M. ab. Sie bildet also keine Anti- 
klinale, sondern ist durch die Uberschiebung aufgeknickt. Die Mo- 
lasse siidlich ist nicht jiinger, sondern alter. Der zweite Irrtum be- 
steht darin, da8 HEIM die Nagelfluh vom Stuiben und Rottachberg 
nach der alten Schweizer Auffassung fiir mittelmiozin hilt. In- 
folgedessen hat er die U. M. M. von Wagneritz-Kranzegg ginzlich 
verkannt und stellt sie in das Ohermiozin. HEIM hat die gesamte 
Zone bei Kempten von der O.M.M. an. bis zum Alpenrand fiir eine 
normal tibereinanderliegende Serie genommen und mufte so konse- 
quenterweise am Alpenrand in die jiingsten Sedimente kommen. 

Verfolgen wir nun unsere drei Mulden iiber die [ler hinaus nach 
Westen. Hier andert sich allmahlich das tektonische, bisher so ein- 
heitliche Bild erheblich. So sieht man zunichst im Norden, dab 
die PeiBenberger Uberschiebung westlich von Kempten nicht mehr 
zu sehen ist. Die von Traunstein bis Kempten so einheitliche Uber- 
schiebung, die auf die ganze Strecke immer die miozine von der 
oligozinen Molasse trennt, ist plétzlich nicht mehr vorhanden. Die 
Grenze zwischen O.M.M. und U.S. M. ist nérdlich der ersten Anti- 
klinale (Hauchenberg-Antiklinale) normal geworden. Da erhebt sich 
nun die Frage, ist die Stérung bei Kempten ausgeklungen oder 
springt sie vielleicht nur von der Grenze O.M.M.—U.S.M. ab? 
Durch die Arbeit von THOMAS 1a8t sich die Frage heute beantworten. 
Die erste nérdliche Antiklinale, seit GUMBEL als Hauchenberg-Anti- 
klinale bezeichnet, verlauft von Kempten bis zum Sulzberg (Vorarl- 
berg) nicht im Streichen der Schichten, sondern schief dazu von 
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NO nach SW. Die Antiklinale fallt daher mit einer Stérung zu- 
sammen, lings der vom Sulzberg (Vorarlberg) ab nach NO immer 
weitere Teile des Nordschenkels amputiert werden (vgl. die Karte). Bei 
Kempten endlich erreichen Antiklinale und Stérung die O. M. M., 
schiirfen sie auf und bringen sie in iiberkippte Lagerung. Das ist 
aber eben das Charakteristikum der PeiBenberger Uberschiebung. 
Diese springt demnach bei Kempten von der O.M.M. ab und zieht 
sich schief zum Streichen als gestérte Hauchenberg-Antiklinale durch 
die U. S. M. hindurch; am Sulzberg (Vorarlberg) scheint nach THOMAS 
die Stérung auszuklingen und in den Profilen der Bregenzer Ach 
und am Rhein konnte ich nichts mehr davon finden. Die PeiBen- 
berger Uberschiebung hat ihr Ende erreicht. 

GUMBEL 1la8t die Hauchenberg-Antiklinale iiber den Hauchenberg 
nach Osten laufen und auch KRAUS scheint noch dieser Ansicht zu 
sein (rote Nagelfluh am Hauchenberg). Der ganze Hauchenbergkamm 
besteht aber, wie THOMAS gezeigt hat, aus O.M.M., die hier genau 
wie éstlich der Iller bei Sulzberg in einer isolierten Mulde auftritt. 
Antiklinale und PeiBenberger Uberschiebung ziehen nérdlich vom 
Hauchenberg in das obere Weitnauer Tal und nach Kempten. Der 
Ausdruck Hauchenberg-Antiklinale ist daher sehr unpassend, denn 
der Hauchenberg ist eine tiefe Mulde, da er aber seit langem in der 
Literatur vorhanden ist, behalte ich ihn hier bei. 

Die Mulde vom Hauchenberg (O. M. M.) hangt nicht mehr mit 
der Mulde von Sulzberg dstlich der Iller zusammen, beide sind heute 
durch die Erosion beiderseits des Illertales unterbrochen. Die O. 
M.M. endet am Stoffelsberg nach Osten, wo das Gebirge zur Iller 
hin sich rasch senkt. Morphologisch tritt dies prachtvoll heraus, 
Hauchenbergkamm und damit O.M.M. héren gegen Osten plétzlich 
auf. Ostlich der Iller setzt die O. M. M. dann siidlich vom Sulzberger 
See wieder ein. 

Fiir die Mulde des Hauchenbergs mu8 demnach dasselbe wie fiir 
die Mulde von Sulzberg gelten, auch sie entspricht der PeiSenberger 
Mulde! Und siidlich vom Hauchenberg sieht man genau dieselbe 
Erscheinung wie siidlich von Sulzberg. Nach THOMAS wird die 
Mulde auf der Siidseite des Hauchenbergkammes von einer Stérung 
abgeschnitten und U.S. M. sté8t unvermittelt gegen sie ab. Also 
auch hier noch die Stérung zwischen PeiBenberger und Rottenbucher 
Mulde (Rottenbucher Uberschiebung), genau wie weiter im Osten und 
in Siidbayern. Verfolgt man nun diese Stérung gegen Westen, so 
zeigt sich eine wichtige Erscheinung. Die Stérung, die die Peifen- 
berger Mulde siidlich abschneidet, sté8t nérdlich von Oberstaufen 
(Zell) an die Stérungszone der Hauchenberg-Antiklinale an und ver- 
einigt sich mit dieser. Das ist aber nichts anderes als die Vereinigung 
von PeiBenberger und Rottenbucher Uberschiebung! Und damit ver- 
schwindet die PeiGenberger Mulde. 
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Ein etwas anderes Schicksal erfihrt die Rottenbucher Mulde. 
Ihre Nordgrenze ist durch die eben beschriebene Uberschiebung auf 
der Siidseite des Hauchenberges gegeben. Nicht so leicht war die 
Siidgrenze zu finden, denn dazu ist ein Umweg iiber die Murnauer 
Mulde erforderlich. Ich gehe daher zuerst auf deren Besprechung 
ein. Wir sehen oben, wie sich am Griinten die beiden Muldenfliigel 
mit der U.M.M. vereinigen und die U.S. M. im Muldenkern nach 
Westen in die Luft steigt. Ist damit aber auch das Ende der 
Murnauer Mulde erreicht? Es macht zweifellos zunichst ganz diesen 
Eindruck. Nun sieht man aber die U. M. M. westlich der Iller fort- 
setzen, das Teufelsloch bei Blaichach hinaufziehen und weiter in das 
WeiGachtal einlenken. Dieser Sattel entspricht sicher dem von Kranz- 
egg Ostlich der Iller zwischen Rottenbucher und Murnauer Mulde. 
Da aber siidlich vom Teufelsloch und siidlich der WeiBach wieder 
U.S. M. folgt, die nach dem Gunzesrieder Tal auf der Siidseite von 
Stuiben und Hochgrat sogar deutliche Muldenstellung zeigt, so mu$ 
diese der Murnauer Mulde entsprechen. In der Fortsetzung davon 
muBte die Mulde von Egg ebenfalls Murnauer Mulde sein, ebenso 
die U.S. M., die am Rhein siidlich von Haselstauden auf den Streifen 
der U. M. M. folgt. So lieBe sich die Murnauer Mulde bis zum Rhein 
nachweisen. 

Damit ist aber auch die Siidgrenze des Rottenbucher Mulde klar- 
gestellt. Sie fallt mit dem Sattel der U. M. M. Teufelsloch — Weif- 
achtal zusammen. Die Rottenbucher Mulde nimmt demnach die 
gréBte Breite unter den drei Mulden westlich der Iller ein. Die 
groBe Breite erklirt sich zwanglos dadurch, da8 westlich der Iller 
die Einheitlichkeit der Mulde verloren geht, sie erscheint plétzlich 
in zwei Spezialmulden zerlegt. In dem Profil Hauchenberg—Luit- 
harz—Immenstadt—Mittag gelangt man siidlich der Uberschiebung 
zwischen PeiSenberger und Rottenbucher Mulde am Hauchenberg 
zunachst in die Mulde von Luitharz—Oberstaufen, die bereits KRAUS 
auf seinem Profil angibt. Siidlich davon gelangt man in den Sattel 
des Alpsee-WeiBachtales, in dem die bunten Mergel und Sandsteine 
zwischen grauer Nagelfluh emporkommen. Dieser Sattel (Alpsee- 
WeiBachtantiklinale nach THOMAS) l48t sich vom Zaumberg durch 
das Alpseetal verfolgen, streicht siidlich von Oberstaufen vorbei und 
folgt dem WeiBachlingstal unterhalb Oberstaufen. Im Sulzberg 
_ (Vorarlberg) vereinigt er sich mit der Hauchenberg-Antiklinale. Damit 
ist die Spezialmulde vom Luitharz-Oberstaufen verschwunden, ihr 
gehért auch die Nagelfluh des Zuges Salmaser Héhe—Staufner Berg— 
Kapf—Sulzberg an. Das Verschwinden der Mulde an der Hauchenberg- 
Antiklinale (bezw. an der PeiBenberger Uberschiebung) ist genau derselbe 
Vorgang, der auch die PeiBenberger Mulde zum Verschwinden bringt. 

Die Aufnahmen von THOMAS haben ergeben, da& der Nordschenkel 
der Alpsee-WeiSachantiklinale nicht normal ist, denn der Sattel 
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schneidet an der Oberstaufener Mulde mit einer Stérung ab, die ich 
nur als Uberschiebung auffassen kann. Sie muB als interne Stérung 
im Westende der Rottenbucher Mulde aufgefaBt werden. Am Sulz- 
berg (Vorarlberg) geht sie ebenso wie die PeiBenberger Uberschiebung 
in der normalen Hauchenberg-Antiklinale gegen Westen verloren. 

Siidlich der Alpsee-WeiBachantiklinale schlieBt sich die niachste 
Spezialmulde bis zum Sattel der U. M.M. an (Zug des Immenstidter 
Horns), ich nenne sie Prodelmulde. Diese Mulde halt nach Westen 
bis zum Rhein aus, im Rheinprofil liegt sie zwischen der Hauchen- 
berg-Antiklinale bei Bildstein und der Antiklinale der U. M. M. bei 
Haselstauden. 

So andert sich schrittweise die Tektonik der drei siidbayrischen 
Mulden von der Iller zum Rhein hin. ZusammengefaSt ergibt sich: 
Die PeiBenberger Uberschiebung springt westlich Kempten von der 
0.M.M. ab und geht in die Hauchenberg-Antiklinale tiber, die bis 
zum Sulzberg (Vorarlberg) die Uberschiebung behilt. LErst von hier 
an nach Westen wird die Antiklinale normal. Die Pei®enberger 
Mulde setzt an der Antiklinale ab. Die Rottenbucher Mulde ist west- 
lich der Iller zweigeteilt durch die Alpsee-WeiBachantiklinale. Durch 
Vereinigung dieser mit der Hauchenberg-Antiklinale verschwindet auch 
die nérdliche Spezialmulde der Rottenbucher Mulde. So bleibt schlie8- 
lich am Rhein nur noch eine Mulde siidlich der Hauchenberg-Anti- 
klinale iibrig, die der siidlichen Spezialmulde der Rottenbucher Mulde 
entspricht (Prodelmulde). 

Die PeiBenberger Uberschiebung éstlich der Iller ist die Fort- 
setzung der Hauchenberg-Antiklinale und damit der ersten grofen 
Antiklinale der subalpinen Schweizer Molasse. 

Werfen wir nun noch einen kurzen Blick auf die subalpine Molasse 
der Ostschweiz. Leider liegen neuere Arbeiten nicht vor, die Profile 
habe ich nach GUTZWILLER umgezeichnet. Um den verworrenen 
Faden zu Jésen, mu8 man sich hier zunachst an die erste Haupt- 
antiklinale (I) halten, die sich mit immer gleichbleibendem Charakter 
bis fast zum Genfer See verfolgen la8t. Sie entspricht der Hauchen- 
berg-Antiklinale. Siidlich davon schlieBt sich die Mulde des Gabris an, 
die nach Analogie mit dem Bregenzer Wald der siidlichen Spezial- 
mulde (Prodelmulde) der Rottenbucher Mulde entsprechen diirfte. 
Siidlich folgt eine Antiklinale, die ich als Appenzeller Antiklinale 
bezeichne (Antikl. II). Sie scheint verschiedentlich auf die nérdliche 
Gabrismulde aufgeschoben zu sein. Die Mulde, die sich daran siidlich 
anschlieBt, nenne ich Kronbergmulde. 

Und bei WeiSbad taucht unter dem Helvetikum noch eine weitere 
Antiklinale heraus, der sehr grofe Bedeutung zukommt, da in ihrem 
Kern unterm Speer die U.M.M. von Bilten auftritt. Ich nenne sie 
Biltener Antiklinale (Antikl. III). Da im Bregenzer Wald bei Dorn- 
birn siidlich der Hauchenberg-Antiklinale (I) nur noch die von Hasel- 
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stauden vorhanden ist, so miissen sich Appenzeller und Biltener Anti- 
klinale nach Osten vereinigen. Gegen Westen geht aus der Biltener 
Antiklinale wabrscheinlich die grofe Rigiiiberschiebung hervor, die 
sich von dort weit nach Westen verfolgen laBt. 

Mehr als diese Andeutungen méchte ich an dieser Stelle nicht 
uber die Tektonik der Schweizer subalpinen Molasse geben. Doch 
glaube ich immerhin gezeigt zu haben, daf es méglich ist, die Grund- 
zuge der Tektonik von Bayern her bis in die Schweiz zu verfolgen. 
Zum besseren Vergleich habe ich auf der Profilskizze die Namen der 
bayrischen Molassemulden eingetragen (P, R, M) und ebenso die in 
der Schweiz iibliche Bezifferung der Antiklinalen (I, II, III). 

Am Schlusse dieses Abschnittes méchte ich noch auf einige Be- 
merkungen eingehen, die sich an verschiedenen Stellen in der Literatur 
tiber die Tektonik der subalpinen Allgiuer Molasse finden. 

Die erste genauere tektonische Deutung geht von ROLLIER in 
einem Profil vom Pfander bis zum Hochilpele aus. ROLLIER erkennt 
die Hauchenberg-Antiklinale bei Bildstein, nimmt dann aber im Siid- 
schenkel derselben eine ganz normale Aufeinanderfolge bis zur Flysch- 
grenze an. So erhialt er bei Kehlen (Haselstauden) wieder die O. M. M. 
genau wie im Nordschenkel am Pfander und dariiber sogar noch die 
O.8.M. Diese Deutung konnte nur unter der Annahme geschehen, 
daB die Nagelfluhbiidung erst vom Miozin ab erfolgte. Zu dieser 
Annahme aber kommt man, wenn man nur die nérdlichen Antikli- 
nalen, in denen die Nagelfluh lingst ausgekeilt ist, beriicksichtigt. 
Denn im Norden tritt die Nagelfluh in groBer Menge erst im Miozin 
auf. Die Begriindung dafiir habe ich ja schon oben gegeben. Die 
Deutung von ROLLIER ist nicht mehr aufrecht zu erhalten. 

Auf ihr basiert aber auch die Angabe in der viel neueren Arbeit 
von ERB, da die Allgiuer Molasse nur aus einer einzigen grofen 
Antiklinale bestinde, so da8 im Hochgrat-Stuibengebiet die jiingsten 
Sedimente auftreten. Schon die Arbeit von THOMAS hat die Auf- 
fassung von ERB berichtigt, soda8 ich hierauf nicht mehr einzugehen 
brauche. Und noch weiter im Osten hat REISER aus der Murnauer 
Mulde bei Nesselwang eine Antiklinale gemacht, da er die U. M. M. 
nicht erkannte. So ist auch diese Deutung hinfillig. 

Wertvolle Anregungen hat dann neuerdings E. KRAUS gegeben 
fiir das groBe Nagelfiuhgebiet siidlich Immenstadt—Oberstaufen. Er 
spricht hier von zwei tektonischen Phasen. Nach ihm ist eine Fal- 
tung nach Absatz der grauen Molasse eingetreten, so daB die rote 
Molasse auf einem welligen, zum Teil schon wieder abgetragenen 
Gebirge von grauer Molasse zum Absatz kommt. Wir hitten dem- 
nach eine friihaquitane Faltungsphase. Ich habe mich nun bemiht, 
irgendwo eine Diskordanz innerhalb der U.S. M. aufzufinden, mul 
aber leider gestehen, da8 mir dies nirgends gegliickt ist. Weder in 
den ausgezeichneten Profilen dstlich vom Lech, noch zwischen diesem 
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und der Iller, noch im Gebiete von KRAUS selbst konnte ich die 
Spuren einer zweifachen Faltung finden. Und nirgendwo in der gut 
bekannten stidbayrischen U.S.M. hat man jemals irgend etwas davon 
gesehen. Ich glaube nicht an die friihaquitanische Phase, einstweilen 
kann ich ihr nur einen hypothetischen Wert zubilligen. KRAUS zieht 
noch weitere SchluBfolgerungen, die aber alle mehr oder weniger mit 
der friihaquitanen Phase stehen und fallen. 

Die Faltung der ganzen subalpinen Molasse ist einheitlich im 
obersten Mioziin oder untersten Plioziin erfolgt, einheitlich von Westen 
bis Osten. 

Auf eine auffallende Erscheinung sei hier noch aufmerksam ge- 
macht. Die PeiBenberger Uberschiebung, die bis Kempten doch 
immer der O—W-Richtung ungefahr treu bleibt, zieht sich von 
Kempten an plotzlich scharf nach SW zuriick. Hand in Hand damit 
geht ein ebenso scharfes Zuriickschwenken von O.M.M. und O.S.M. 
von Kempten bis zum Bodensee. Dieses Zuriickschwenken fallt fast 
genau mit dem Bogen der oberostalpinen Allgiudecke zusammen. 
Auf der Karte habe ich deshalb deren Rand noch mit eingetragen. 
Woher diese Ubereinstimmung kommt, ist mir noch nicht ersichtlich, 
jedenfalls ist sie aber kein reiner Zufall. Sie zeigt den engen Zu- 
sammenhang der Molassefaltung mit den letzten alpinen Phasen, be- 
sonders mit der schon oben erwahnten friihpliozinen Phase, bei der 
die subalpine Molasse vom Untergrund abgeschiirft, nach Norden 
weggeschoben und dabei gefaltet wurde. 

Weiter sehr auffallend ist die Zusammendrangung der subalpinen 
Zone am Rhein. Wahrend sonst der gefaltete Raum ca. 30 km be- 
trigt, ist er hier auf etwa 12 km verengt. Diese Erscheinung steht 
im Zusammenhang mit dem Verschwinden von Peifenberger und 
Rottenbucher Mulde und der SW-Schwenkung der Hauchenberg- 
Antiklinale. In der Ostschweiz, wo sich neue Falten einschieben 
zwischen dieser und den Alpen, wird der Faltungsraum auch wieder 
breiter. Worauf aber diese eigenartigste Erscheinung der subalpinen 
Molassetektonik zuriickzufiihren ist, bleibt vorlaufig ein noch unge- 
léstes Problem, da Abnahme der Machtigkeit oder Verschwinden unter 
den Alpen zur Erklarung nicht in Betracht kommen. 


Die Grenze zwischen Molasse und Alpen. 


Auch zu diesem aktuellen Thema mu& ich kurz Stellung nehmen. 
Die Meinungsverschiedenheiten drehen sich ja darum, ob die Alpen 
nur an die Molasse angepreft oder auch auf diese aufgeschoben sind. 
Ich bin der Ansicht, da8 die alpinen Decken die Molasse abgeschiirft, 
dabei gefaltet und zum Teil auch weitgehend iiberschoben haben. 
Kine , Verwerfung“ zwischen Alpen und Molasse, wie sie neuerdings 
wieder LEBLING behauptet, sehe ich nirgends, auch wenn die Sté- 
tungsfliche heute steil steht. 
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In der Schweiz liegen die Verhiltnisse klar. Dort wissen wir 
seit langem, daB die Molasse von den Alpen iiberschoben wird. 
Speziell in dem von mir behandelten Gebiet sieht man folgendes, 
In der Ostschweiz verschwindet die Antiklinale III (Biltener Anti- 
klinale) bei WeiSbad unter der Siantisdecke. Gerade da, wo diese 
im Rheintal so scharf nach Norden vorspringt. Dieselbe Erscheinung 
zeigt sich am Griinten. Hier verschwindet auf eine Strecke weit die 
U.M.M. auf dem Siidfliigel der Murnauer Mulde unter dem Hel- 
vetikum, um nachher wieder aufzutauchen. Das ist gerade an der 
Stelle, wo die Sintisdecke einen zweiten kraftigen Vorsto8 vor dem 
ostalpinen Bogen nach Norden macht. Daraus geht aber einwandfrei 
das Hinuntertauchen der Molasse unter die Alpen hervor. 

DaB aber die Grenze Alpen—Molasse keine Verwerfung ist, zeigt 
sich noch anderweitig deutlich genug. Bis nordéstlich von Pfronten 
tritt immer das Helvetikum mit verschiedenen Stufen an die Molasse 
heran. Von dort an iibernimmt der ostalpine Flysch die Grenze, 
Dieser st68t also tiber das Helvetikum hinweg auf die Molasse vor. 
Zwischen beiden sind dann vielfach Schubfetzen von Helvetikum 
eingeklemmt. Dieses Bild 1ai8t sich aber mit keiner Verwerfung 2u- 
sammenreimen, und ich wei8 mich heute mit BODEN einig, wenn 
er schreibt, daB Teile der Molasse unter den Alpen liegen. Niemals 
hat die Molasse auf dem ostalpinen Flysch gelegen, sie liegt heute 
darunter, von diesem iiberschoben. 

Die dstliche Fortsetzung der Murnauer Mulde nach ihrem An- 
steigen zur Loisach liegt nicht in der Luft, sondern unter den Alpen, § 
zu diesem Schlu8 kommt ebenfalls BODEN in seiner schénen Molaese- 
arbeit. Besonders glaube ich, daB die U.M.M. als Schmiermittel 
noch weit unter die Alpen eingreift. Ich habe das bereits friiher 
bei einer Studie iiber das Erdé] von Tegernsee geduBert. Zwar ist 
neuerdings eine Arbeit erschienen, die das Erdél aus den Nummu- 
litenschichten in Anlehnung an die alte GUMBELsche Auffassung 
befiirwortet, doch kommt dieser Deutung die wenigste Wahrschein- 
lichkeit zu. Der Beweis ist nicht stichhaltig, daB das Jod von Télz 
zufallig aus der Stérung an der Grenze zwischen Molasse und Num- 
mulitenschichten aus diesen herauskommt, denn irgendwo muf ja 
schlieBlich das Jod bei seinem Aufdringen aus der Tiefe an die 
Oberfliche kommen. Bei Tegernsee kommt es durch helvetischen 
Seewerkalk, Leistmergel und ostalpinen Flysch, dort ist tiberhaupt 
kein Zusammenhang mit den Nummulitenschichten erkenntlich, denn 
diese sind abgeschiirft und liegen am Nordrand der Alpen aufgestapelt. 
Und ein deutlicher Hinweis auf die Herkunft von Erdél und Jod 
sind doch die Jodquellen bei Sulzbrunn und Seeg (NW Fiissen). Die 
erstere dringt auf der Uberschiebung zwischen PeiBenberger und 
Rottenbucher Mulde auf, die letztere auf der Uberschiebung zwischen 
Rottenbucher und Murnauer Mulde. Hier aber die Quellen auf etwa 
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darunter liegende Nummulitenschichten zuriickfiihren zu wollen, ist 
vollkommen verfehlt, denn die helvetischen Nummulitenschichten 
sind ja erst durch die Deckenbewegungen an die Molasse heran- 
gebracht worden. Nur soviel hieriiber; ich werde mich noch an 
anderer Stelle mit dieser neuerdings von DE TERRA geauferten Auf- 
fassung beschaftigen. 

Auf die weiter von LEBLING ausgesprochenen Gedanken iiber das 
Verhaltnis Molasse—Flysch—Kalkalpen hier einzugehen, verbietet 
der Rahmen dieser Arbeit, zumal eine Entgegnung hierauf jiingst von 
TROLL bereits erfolgt ist. LEBLING gibt dabei noch eine Berech- 
nung der Schubweite der ostalpinen Masse von Siiden bis zur Molasse. 
Er bemift sie auf 12—14 km. Dazu schreibt er, und in diesem 
Punkt bin ich ganz mit ihm einig: ,Sachverstaindige werden wissen, 
was von solcher Schatzung zu halten ist.“ 


Zur Morphologie. 


Hier méchte ich nur einige Beobachtungen wiedergeben, die ich 
wihrend meiner Begehungen machen konnte. Die auffallendste Er- 
scheinung ist die, daf die Molasse westlich der Iller sich am Auf- 
bau des Hochgebirges noch mitbeteiligt. Und das ist gerade in der 
Zone der Fall, wo der groBe Schuttfacher der U.S. M. seine héchste 
Entfaltung zeigt, also zwischen Iller und Bolgenach. Hier liegen 
bedeutende Gipfel: Stuiben 1750 m, Buralpkopf 1772 m, Rindalp- 
horn 1823 m, Hochgrat 1833 m, Sipplinger Kopf 1746 m. Im Hoch- 
grat erreicht die Molasse ihre héchste Erhebung éstlich des Rheins. 
Weil dieses Hochaufragen sich genau mit der miachtigen Nagelfluh- 
fazies deckt, so mu8 beides irgendwie miteinander zusammenhingen. 
Vielleicht liegt dieser Zusammenhang so, daf bei der letzten Zu- 
sammenpressung und Heraushebung der Alpen der widerstandsfahige 
Nagelfluhklotz mit in die Héhe gepreBt wurde. 

Dieselbe Erscheinung zeigt sich auch in der Schweiz. Auch hier 
beteiligt sich die Molasse nur an den Stellen morphologisch an den 
Alpen, wo die miichtigen Nagelfluhmassen vorhanden sind (Speer 
1956 m, Rigi 1800 m). Die heutige Héhenlage kann nicht auf die 
Harte und Widerstandsfaihigkeit der Nagelfluh allein zuriickgefiihrt 
werden, diese Erklirung versagt. 

Auffallend ist die fast konstante Gipfelhdhe im Molassehochgebirge, 
die im Kamm Hochgrat—Stuiben etwa 1750 m betrigt. Es muf8 
sich hier um eine alte Flache noch unbekannten Alters handeln, die 
sich nach Siiden in das Flyschgebirge westlich der Lller fortsetzt. 
Vielleicht ist diese Fliche die alteste und entstanden nach der-Auf- 
faltung der Molasse. Sie kann daher auf keinen Fall Alter als Unter- 
pliozin sein. In ihrer Héhenlage entspricht sie der Eckenbergphase 
von LEYDEN, wiirde danach in das Altpliozin fallen, was zu meiner 
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Deutung gut stimmt. (Wahrscheinlich gehéren hierzu auch die Ver. 
ebnungsflichen am Daumen, ca. 1900 m, und am Hohen Ifen, 1809 
bis 1900 m. Reststiicke dazu finden sich noch verschiedentlich im 
Gebirge beiderseits der Iller.) 

Tiefer liegt die Flaiche, die den Prodelzug vom Immenstadter 
Horn bis zum Dennertberg schneidet in einer Héhe von 1430—1490 m, 
Sie liegt demnach ca. 300 m tiefer als die eben beschriebene Flache 
weiter siidlich. Und noch weiter nach Norden sehen wir die Nagel- 
fluhziige ebenfalls oben geschnitten. So wird der Héhenzug der 
Salmaser Héhe von einer Fliche von rund 1200 m begrenzt, dieselbe 
Flaiche schneidet den Hauchenberg in ebenfalls rund 1200 m. Und 
noch weiter nérdlich sehen wir den Zug des Sonneneck von einer 
Flache zwischen 1050 und 1100 m geschnitten. 

Ich méchte annehmen, da alle diese genannten Flachen vom 
Hochgrat—Stuiben an bis zum Sonneneck Reststiicke der alten plio- 
zinen Flaiche sind. Diese wire demnach in einzelne Teilstiicke vor 
Beginn des Diluviums zerlegt worden. Vom Hochgrat- zum Prodel- 
zug senkt sie sich von 1750 m auf 1450 m, also um 300 m (anf 
3 km Entfernung), vom Prodelzug zur Salmaser Hohe von 1450 m 
auf 1200 m, also um 250 m (auf 4 km Entfernung). Dann bleibt 
sie bis zum Hauchenberg in dieser Héhe (3—4 km Entfernung), und 
senkt sich zum Sonneneck nochmals um 100—150 m ab. Voraus- 
gesetzt, daB sich all diese Flachenstiicke entsprechen, was aus dem 
Verhialtnis und ihrer Lage zur diluvialen Erosion hervorzugehen 
scheint, so hiatten wir hier einen treppenartigen Anstieg der alt- 
pliozinen Flache vom Vorland zu den Alpen mit einer Gesamthebung 
im Betrage von etwa 800 m und kénnen hieraus das Herauspressen 
des Nagelfluhblockes ablesen. 

Die Morphologie der Landschaft zwischen Iller und Rhein ist wie 
in der Ostschweiz zunichst beherrscht von den Nagelfluhziigen. Diese 
bilden lange Bergketten, die dem Streichen der Schichten folgen. 
So zunichst die drei Hochgebirgsketten der Molasse siidlich der 
WeiBach— Alpseelinie. Die Ketten héren da auf, wo die Nagelfluh 
seitlich auskeilt. Ndérdlich des Alpseetales folgt der Hoéhenzug der 
Salmaser Hohe, ebenfalls durch Nagelfluh der U.S. M. bedingt. West- 
lich vom Oberstaufen la8t er sich bis zum Sulzberg (Vorarlberg) 
verfolgen, wo die Nagelfluh und damit auch der Héhenzug endet. 
Noérdlich daran schlieSt sich als nichster der Zug Ochsenberg— 
Hauchenberg—Stoffelsberg, der gerade soweit reicht, wie die Nagelflub 
der O.M.M. anhalt. Wo diese im Muldenkern fehlt, ist es auch 
mit dem Héhenzug zu Ende. Als letzte Rippe endlich folgt der Zug 
Sonneneck—Balzerberg, siidlich Weiler ist er unterbrochen, sets 
bei Scheffau wieder an und zieht iiber den Hirschberg zum Pfander. 
Er ist bedingt durch das Einsetzen der Nagelfluh der O. M. M. auf 
der Nordseite der Hauchenberg-Antiklinale und markiert so deutlich 
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morphologisch den Nordrand der subalpinen Molassezone zwischen 
Iller und Rhein. 

Die Zwischenréume zwischen diesen Ketten werden nérdlich der 
Alpsee-WeiBachlinie von einer welligen Hochflachenlandschaft ein- 
genommen, deren Hohenlage sich zwischen 900 und 1000 m bewegt. 
Sie ist alter als die praglazialen Talbéden und jiinger als die alt- 
plioziine Flache. Sie mu demnach in das jiingere Pliozin fallen. 
Zerschnitten wird sie von den auffallenden Langs- und Quertilern 
des Gebietes und zahlreichen jiingeren Bachlaufen. Die merkwiirdigste 
Erscheinung ist die Alpsee-WeiSach-Langstalflucht. Das Alpseetal 
ist auBerordentlich breit, nur ein kiimmerlicher Bach bewegt sich 
heute in zahlreichen Maandern darin umher. Er kann das Tal nie 
geschaffen haben. Die Entwasserung geht jetzt zur L[ller, dabei ist 
die Talsohle auBerordentlich flach. Auf eine Entfernung von 15 km 
senkt sich die Talsohle nur um rund 30 m ab. Ein gréBerer Flub 
mu dieses Tal geschaffen haben. Da die Weifach hierfiir nicht in 
Betracht kommt, so bleibt allein die Iller tibrig. Noch heute wird 
diese durch die Nagelfluhrippe von Greggenhofen nach Westen ab- 
gedriingt und durchbricht sie in enger Schlucht bei Unterzollbriicke. 
Sie hat priaglazial ihren Weg zweifellos in das Alpseetal genommen. 
Heute mu8 man nur iiber den jungen Schuttkegel des Steigbachs, 
auf dem Immenstadt liegt, einige Meter hinwegsteigen, um in das 
Alpseetal zu kommen. Die Iller flo8 dann vermutlich an Oberstaufen 
vorbei und das Weifachlangstal abwiarts zur Bregenzer Ach, denn der 
Talboden zur oberen Argen besitzt nicht den nétigen Raum. (Vielleicht 
ging die obere Argen priglazial nach Siiden zur Iller-WeiBach.) Und 
erst waihrend des Diluviums diirfte die Anzapfung der [ller von 
Norden her beim Riickgang des Eises erfolgt sein. Heute liegt der 
Talboden der WeiBach unterhalb Oberstaufen rund 100 m tiefer als 
der Talboden des Alpseetales, was der diluvialen Eintiefung entspricht. 

Die Langstiler selbst folgen den weicheren Mergeln und Sand- 
steinen in den Antiklinalen zwischen den harteren Nagelfiuhziigen. 

Im westlichen Teil liegt die alteste erkennbare Flaiche im Niveau 
von Pfander, Hirschberg und Sulzberg. Gegen Siiden setzt sie sich 
gegen das Bédele zu fort. Ich halte sie fiir identisch mit der oben 
erwahnten altpliozinen Flache. Hier betrigt ihre Hohenlage nur 
noch ca. 1050 m. Auch hieraus erkennt man die Aufpressung des 
Nagelfluhklotzes um etwa 800 m. 

In tieferem Niveau tritt eine Fliche zwischen 800 und 900 m 
deutlich hervor, die sich nach Norden langsam auf 700 m senkt. Sie 
entspricht der 900—1000 m Flache im Osten. 

Reich an Karen ist die Nordseite der Kette— Hochgrat — Stuiben. 
Alle Kare besitzen eine iibereinstimmende Héhe von ca. 1350 m 
ihrer Béden. Ich halte sie fiir die auSer Funktion gesetzten Talenden 
des altesten Talnetzes. 

24* 
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Das ganze Gebiet der subalpinen Molasse zwischen Iller und Rhein 
ist reich an morphologischen Einzelheiten. Nur schade, daB diese 
noch keinen Liebhaber gefunden haben, denn wichtige Ergebnisse 
werden sich herausstellen. Was ich hier angefiihrt habe, sind nur 
Vermutungen, die sich auf einzelne Beobachtungen stiitzen. 

Weniger interessant ist das Molassegebiet zwischen Iller und Lech, 
Besonders nérdlich der Murnauer Mulde, wo die Nagelfluh mehr und 
mehr zuricktritt, tritt eine ungegliederte, wellige Hochflichenlandschaft 
auf (Hohe ca. 900 m, Fortsetzung der 900—1000 m Flache westlich 
der Iller), deren gré8tes Charakteristikum die intensive Bedeckung 
mit glazialen Ablagerungen ist (Kemptner Wald). Unmittelbar dst- 
lich der Iller ist die auffallendste Erscheinung die Nagelfluhrippe des 
Rottachberges mit 1156 m. Sie ist die Fortsetzung des Prodelzuges 
(Immenstadter Horn) westlich der Iller. Wo die Nagelfluh nach Osten 
auskeilt, lost sich der einheitliche Zug in eine Reihe von Einzelrippen 
auf, die nach Osten unter dem Diluvium verschwinden. Im Nord- 
fliigel der Rottenbucher Mulde treten einzelne Nagelfluhrippen bei 
Sulzberg auf, die sich ebenfalls rasch nach Osten verlieren. Im Siiden 
vom Rottachberg fallt die versumpfte Senke von Vorderburg-Kranzegg 
auf, die ihre Entstehung der Tonmergelstufe der U. M. M. verdankt, 

Zwischen Wertach und Lech tritt die Murnauer Mulde mit ihren 
beiden Nagelfluhziigen auf dem Nord- und Siidfliigel scharf hervor, 
eine Erscheinung, die sich bis gegen die Loisach zum Ostende der 
Mulde fortsetzt. Sehr schén l48t sich morphologisch die Diagonal- 
verschiebung bei Enzenstetten-Seeg erkennen. Die Héhenziige erreichen 
immerhin noch Héhen zwischen 900 und 1000 m, und erheben sich 
damit 100—150 m iiber ihre Umgebung. Noérdlich von der Mur. 
nauer Mulde erstreckt sich eine wellige Hochfliche in rund 800 m 
Hohe (Fortsetzung der oben genannten 900 m Fliche), reich an gla- 
zialen Ablagerungen, aus der sich wie eine Insel im NO der Auerberg 
mit 1035 m erhebt. Er ist als Hartling auf die Nagelfluh im isolierten 
Aufschiittungsdelta der O. 8. M. zuriickzufiihren. 

Langstalziige wie im Westen der Iller fehlen mit Ausnahme des 
kurzen Rottachtales dem ganzen Gebiet. 

Ich bin mir bewuSt, mit der vorliegenden Molassestudie keine 
abgeschlossene Darstellung geliefert zu haben, dafiir sind die Probleme 
zu zahlreich. Aber auch dann wird ja ein Fortschritt fir die Wissen- 
schaft erzielt, wenn wenigstens erst einmal die Probleme als solche 
heraustreten. Die endgiiltige Lésung wird doch immer nur nach und 
nach erfolgen kénnen. Aber immerhin glaube ich wenigstens gezeigt 
zu haben, da8 sich die Tektonik der siidbayerischen Molasse noch 
weit nach Westen verfolgen laBt, daG sich am Rhein ein ganz anderes 
Bild zeigt und in der Ostschweiz sich wieder ahnliche Verhiltnisse 


wie im Allgiu einstellen. 
Abgeschlossen am 25. April 1926. 
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gum Alter der Gneismetamorphose in den Alpen 
und deren Beziehung zum Carbon. 


Von J. Koenigsberger. 


In den zwei letzten Jahrzehnten sind die schwierigen Fragen 
nach dem Alter der Gneismetamorphose in den Alpen teilweise be- 
antwortet worden. Es herrscht wohl allgemeine Ubereinstimmung 
dariiber, daB in der Aare-Montblanczone und in der Gasteren-Aiguilles- 
Rouges-Gneiszone, also in den nérdlichen Zonen der West- und 
Zentralalpen, die Gneise alter als oberes Obercarbon sind. Auch 
daB diese Gneise polymetamorph sind, daf sie mehrere zeitlich und 
nach ihrer Wirkungsweise scharf getrennte Metamorphosen durch- 
gemacht haben, steht jetzt fest. Dagegen gehen die Ansichten schon 
auseinander, wenn das Alter der jiingsten priobercarbonischen Meta- 
morphose, welche in obiger Zone Ortho- und Paragneise schuf, 
niher bestimmt werden soll. Zu dieser Frage wird im folgenden 
Stellung genommen. 

Noch gréGere Verschiedenheit zeigen die Ansichten tiber das Alter 
der Gneise der Gotthardzone und der siidlichen Deckenzone z. B. im 
nérdlichen Tessiner-Simplonmassiv. Sicher festgestellt ist fiir die 
siidliche Zone nur das posttriadische Alter des Adamellogranits durch 
die Untersuchungen von R. LEPSIUS und W. SALOMON, das tertiare 
postalpine Alter des Disgraziagranits und andere Eruptivstécke im 
Siiden der Deckenzone durch die Forschungen von G. STEINMANN?), 
von P. CORNELIUS, von R. STAUB u. a. Von den Gneisen dort weil 
man nur, da8 sie nicht jiinger sind als mittlere Trias. 

M. LUGEON”) hat auf folgende Tatsachen aufmerksam gemacht: 
Man findet eine Diskordanz des Stephanien Oberkarbon gegen die 
kristallinen Schiefer, die gneismetamorph sind und der Katazone 
nach der Bezeichnung von GRUBENMANN angehiéren, in den Aiguilles 
Rouges, im Rhonetal z. B. Dent de Morcles, an der Nordseite des 
Tédi, am Belledonnemassiv. Die Diskordanz beweist priobercar- 
bonische Faltung des kristallinen Kerns. Dagegen zeigt das Carbon 
des Montblanc, ebenso das des mittleren Aaremassivs (z. B. an den 
Laucherspitzen am Létschberg, am Bristenstock) Konkordanz mit den 
kristallinen Schiefern. Diese Konkordanz ist, wie LUGEON meint, 
zu konstant, um lediglich iiberall durch Anpressung bewirkt worden 
zu sein. Dem entspricht, da8 das Streichen des Gneis und des 


*) G. STEINMANN, Geolog. Rundschau 4, S. 220, 1913. 
*) M. Luagon, C. R. 153, 8. 842 u. 984, 1911. 
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Carbon im Massiv der Aiguilles Rouges-Prarion fast senkrecht steht 
auf dem Streichen derselben Gesteine am Nordhang des Montblane, 
Man hat den Eindruck, daB ersteres Massiv unter den Montblane 
untertaucht. M. LUGEON schlieBt daraus: Montblancmassiv und 
mittleres Aarmassiv sind jiinger als Aiguilles Rouges-Prarion, Belle 
donne und Gasteren-Erstfeldermassiv. Die ersteren wurden im Perm 
(segalaunische Phase) gefaltet; in ihnen liegt Trias diskordant auf 
stark gefalteten Schichten. Letztere Massive sind dagegen vor- 
obercarbonisch (priastephanien, allobrogische Phase von LUGEON). 

Im Anschlu8 an die Bezeichnungen von LUGEON seien die erst 
genannten Carbonvorkommen der autochthonen Massive als sega- 
launisch, die zweiten im folgenden als allobrogisch bezeichnet, aber 
ohne da damit iiber die Ursache der Verschiedenheiten zunichst 
eine Annabme gemacht werde. 

Die segalaunischen Carbonvorkommen sind, wie die sorgfaltigen 
Studien der Paliontologen gezeigt haben, Obercarbon, und zwar vom 
mittleren bis oberen Westfalien angefangen bis zum obersten Ober- 
carbon. Am Tédi (ROTHPLETZ, ZEILLER, FRECH, ESCHER) sind 
es obere Saarbriickener Schichten, bei Manno Ottweiler Schichten 
(Literatur bei A. HEIM, Geologie der Schweiz, Bd. II. S. 161 ff., 1920 
und spez. bez. Manno auch KELTERBORN, Nat. Ges. Basel 34, S. 159, 
1925). Diese Carbonschichten liegen in den Zentralalpen deutlich 
diskordant auf den Alteren eigentlichen kristallinen Schiefern, den 
Gneisen und Glimmerschiefern. Sie sind mitunter gefaltet und meist 
durch nochmalige spitere tertiire Faltungen gegen das friiher und 
starker gefaltete Grundmassiv angepreBt, bisweilen auch in dieses 
eingepreBt. Die tertiaéren tektonischen Vorginge und Metamorphosen 
und vorher schon eine schwichere carbonische Metamorphose, z. T. eine 
schwache Kontaktmetamorphose in Zusammenhang mit carbonischer 
Granitintrusion (SiO2-Lésungen vgl. ESCHER a. a. O. bezw. Tédicarbon), 
haben Umwandlungen der segalaunischen Carbonschichten bewirkt, 
die aber dabei nie véllig zu Gneisen und Glimmerschiefern wurden. 

Fiir die allobrogischen Vorkommen ist folgendes charakteristisch: 
Pflanzenabdriicke sind wohl nirgends gut erkennbar erhalten. Das 
Gestein selbst ist stark dynamometamorph verindert, in kristalline 
Schiefer der Epistufe und Mesostufe nach der Klassifikation von 
GRUBENMANN umgewandelt. Bisweilen ist noch eine zweite tertiire 
Umwandlung aus der Epistufe zu beobachten. Aus der Relikten- 
struktur kann man die friihere Beschaffenheit der Schichten als Ar- 
kosen, Sandsteine, Quarzporphyre erkennen. Falls die carbonahn- 
lichen Schichtziige des Urserentals (vgl. S. 368) carbonisch sind, wie 
meist angenommmen wird, so gehéren sie wohl zum allobrogischen 
Typus. Auch die allobrogischen Vorkommen zeigen als Konglo 
merate, Arkosen usw., daf sie auf einem nicht ebenen Festland 
und demgemaé& mehr oder minder diskordant abgelagert wurden. 
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In den Alpen gibt es aber noch Carbonschichten, welche zwar 
ebensowenig wie die meisten allobrogischen Vorkommen durch Pe- 
trefakten gekennzeichnet sind, im iibrigen aber dieselben Eigentiimlich- 
keiten wie diese besitzen, die auf Carbon deuten. MHierzu gehéren 
1. B. das Carbon vom Wendenjoch im nérdlichen Aaremassiv, die 
rasch ausdiinnenden Streifen in der Tremolaserie des Gotthardmassivs ') 
und die gleich niaher zu beschreibenden Vorkommen im Glimmer- 
schiefer bei Manno. 

Der Unterschied zwischen den segalaunischen und den letzteren héher 
metamorphen Carbonvorkommen tritt hervor, wenn man die Gesteine 
des zuerst von A. BALTZER”) beschriebenen Carbon vom Wenden- 
joch*) mit denen des Carbon vom Tédi*) vergleicht. Am Wenden- 
joch liegen im normalen Verband des Carbon kristalline Schiefer, 
die etwa der Meta- bis Katastufe in der Bezeichnung von U. GRUBEN- 
MANN angehéren. E. HuGI®*) bezeichnet sie als kontaktmetamorph. 
Hierzu mu8 aber m. E. erginzend hinzugefiigt werden, daf kein 
normaler Granitkontakt, auch kein Fernkontakt normalen Granits, 
sondern Gneismetamorphose vorliegt; denn es ist weder ein Granit 
in der Nahe intrudiert, noch finden sich die Zonen der klassischen 
Kontaktmetamorphose im Sinn von H. ROSENBUSCH vor. Der Be- 
stand an akzessorischen Kontaktmineralien in den Phylliten, kohle- 
fiihrenden Glimmerschiefern und gneisihnlichen Gesteinen der ganzen 
als Carbon zu bezeichnenden Serie ist: Muskovit, Almandin, Tur- 
malin (vgl. E. HuG!). Die Hauptmineralien sind Quarz, Muskovit, 
dann Orthoklas und Plagioklas. Die Konglomeratgneise sehen ahnlich 
wie analoge Gesteine in den kristallinen Schiefern auch auSerhalb 
der Alpen aus. Allerdings ist der Einwand méglich, da deren 
Orthoklas, Quarz, Muskovit nur Detritusmaterialien, keine Produkte 
der Metamorphose sind, da8 eine konglomeratische Arkose vorliegt. 





1) Der Verf. hat vier solche kurze Carbonstreifen in der Tremolaserie 
gesehen, charakterisiert durch stirkeren Graphitgehalt, Reste von quarzitischen 
Gerédllen und kleine Menge des dem alpinen Carbon eigentiimlichen silber- 
glinzenden grof8en serizitischen Glimmers, den z. B. A. RotHPLeTz (Abhdl. 
schweiz. palaontol. Ges. VI, S. 21, 1879) erwi&hnt. Diese drei Merkmale zusammen 
geben einige Sicherheit, daB Carbon vorliegt (vgl. auch P. CorNELius, Geol. 
Rundschau 16, S. 359, 1925). Das eine Vorkommen ist friiher beschrieben 
(Eclog. geol. helv. 10, S. 526, 1908). Es liegt am nérdlichen Rande des Tre- 
molaschiefer am Sellagneis. Die andern befinden sich in der mittleren und 
stidlichen Zone der Tremolaserie. 

*) A. Battzer, Beitr. geol. K. d. Schweiz, 20. Lief. Mechanischer Kontakt 
von Gneis und Kalk. Bern 1880, S. 32. 

5) Vgl. z. B. Profil in der Schrift d. Verf. Erlauterungen zur geol. u. 
min. Karte d. dstl. Aaremassivs. Frbg. i. B. 8. 37, 1910. 

*) Das Tédicarbon ist zwar gefaltet; aber seine Schichten liegen nicht 
konkordant zu den unterliegenden gefalteten Gneisen (vgl. auch B. G. Escuer, 
Diss. Zitrich 1911). 

5) E. Huet, Eclog. geol. helv. 9, 449, 1906. 
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Doch miBte dann ein Teil dieser mitunter frischen Mineralien 
mindestens umkristallisiert sein, was in normalen Arkosen wohl nie 
beobachtet wurde. — Beachtenswert ist noch, daB die Konglomerat- 
stiicke, die Gerélle, worauf schon BALTZER') aufmerksam machte, 
aus ,Glimmergneisen und Glimmerquarziten“ bestehen, also selbst 
kristalline Schiefer sind und mit zur Paralleltextur wechselnder Rich- 
tung. Diese letzteren.waren also vor der Metamorphose des Carbons 
kristalline Schiefer, und zwar zumeist solche kristalline Schiefer, 
Glimmerquarzite usw., die heute in dem Erstfeldermassiv sehr selten 
sind, die also an dessen Oberflaiche lagen. — Sie waren ihrerseits wohl 
metamorphe Detritusgesteine von alteren kristallinen Schiefern, als sie 
abgerollt wiederum zu Carbonkonglomeraten wurden, die abermals 
metamorphosiert wurden. Man kann daraus wohl schliefen, dag 
hier tektonische Vorgiinge (Faltungen usw.) wohl dreimal und die 
Gneismetamorphose*) mindestens zweimal sich in einer gewissen Zeit 
vom Untercarbon (?) bis zum Obercarbon wiederholten. Die Zeit z. B. 
des Carbons war, wie man heute aus den Bestimmungen der radio- 
aktiven Reste wei®, vielleicht so lang wie die von Lias bis Quartir, 
in der bekanntlich wiederholt Alpenfaltungen und auch zwei Ge- 
steinsmetamorphosen vorkamen. Zwei herzynische Faltungsperioden 
in den Alpen haben sowohl LUGEON wie B. G. ESCHER angenommen. 

Nach F. WEBER (vergl. A. HEIM, a. a. O., Bd. II, S. 933) kommt in 
der Tédigruppe Alteres pragranitisches und jiingeres postgranitisches 
Carbon vor; letzteres ist das mit den gut erhaltenen Pflanzenabdriicken 
und zeigt nach B. G. ESCHER noch letzte kontaktmetamorphe Wir- 
kungen einer Granitintrusion. Das altere Carbon ist staérker metamorph 
als das jiingere. Ob das Carbon am Bristenstock*) und ob die andern 
allobrogischen Vorkommen nicht auch Alter als das pflanzenfiihrende 


1) H. MORGENTHALER, Eclog. geol. helv. 16, 184, 1920/21 stiitzt die An- 
nahme, daf das Carbon vom Wendenjoch hochmetamorph ist, durch die Be- 
obachtung. daf ein sicher stark kontaktmetamorpber Marmor das Carbon 
begleitet. — M. E. gehért ein Teil der Gneise des Grassen nérdlich vom Wenden- 
joch zu einer Reihe von hochmetamorphen Konglomerat-Arkosenschichten, 
die vielleicht auch noch altcarbonisch sind. 

*) Es ist auch sehr wohl méglich, daB die Gneismetamorphose die ganze 
Zeit vom Untercarbon an mit zeitlich abnehmender Intensitét bis zum Ober- 
carbon dauerte und keineswegs in groBer Tiefe, sondern relativ nahe an der 
Oberflache vielleicht in Tiefen, wie sie heute die Sedimente unter der Po- 
ebene haben, statt hatte, und daB die Schichten sehr bald nach ihrer Ab- 
lagerung von diesen Verdnderungen erfaSt wurden. Die Metamorphose der 
sog. Biindnerschiefer in penninischen Decken, die von den Quartenschiefern 
bis zum Lias abnimmt, scheint mir durch eine analoge Annahme, zeitlich 
an Intensitit abnehmende Gneismetamorphose von der unteren Trias ab bis 
zum Ende der Liaszeit bald nach der Ablagerung vielleicht teilweise besser 
erklart zu werden als durch die bisherigen Annahmen, obgleich auch diese 
Hypothese noch nicht befriedigt. 

5) Vgl. auch W. Sravs, Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. Lief. 28, S. 92, 
1911. Das Carbon des Bristenstocks diirfte zu Beginn der Intrusion des Granit- 
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Carbon vom Tédi sind und den von F. WEBER fiir alter gehaltenen 
Vorkommen an den Brigelserhérnern zu parallelisieren sind, ist schwer 
zu entscheiden; denn der Granit im Aaremassiv ist einheitlichen 
Alters nur dann, wenn man das Permocarbon als ein Ganzes nimmt. 
Auch die verschiedenen Porphyre am Nordrand des Aaremassivs sind 
nur z. T. als Randfazies mit dem Granit durch direkten Ubergang 
verbunden, z. T. aber sind sie Ergiisse, die der Intrusion vorhergingen 
und die ihr folgten. 

Die jiingste herzynische Pressung faltete das jiingere Tédicarbon 
und war vielleicht von Granitintrusion an anderen Stellen des Aare- 
massivs begleitet. LUGEON setzt diese Zeit, die der segalaunischen 
Faltung, in das jiingste Carbon bis filteste Perm. Vorher geht im 
Mittel- bis Obercarbon die Intrusion des zentralen Aaregranit, die 
wegen des groBen Raumes, den dieser Grrnit an der Oberfliche be- 
ansprucht, die Schichten seitlich wegpressen muBte. Mit ihr diirfte 
die stirkste herzynische Faltung der kristallinen Schiefer des Aare- 
massivs verbunden gewesen sein. Noch friiher sind, wie die Con- 
glomeratbildungen des alteren hochmetamorphen Carbon z. B. am 
Wendenjoch zeigen, ein oder zwei Perioden tektonischer Stérungen, 
die von einer Gneismetamorphose nahe der Oberflache begleitet waren. 
Die Gneismetamorphose wurde haufig durch Granitintrusionen beendet 
(vgl. Geol. Rundschau 3, S. 298, 1912). Letzterer Ansicht des Ver- 
fassers hat sich auch R. STAUB (Vierteljahrschr. Naturf. Ges. Ziirich 48, 
8. 39, 1920) angeschlossen. 

Bei dieser Gelegenheit kann auf seinerzeit von B. G. ESCHER (a. a. O., 
S. 66) gestellte Fragen kurz eingegangen werden: Daf die herzynische 
Faltung des Aaremassivs vom Verf. fiir intensiver als die alpine gehalten 
wurde, beruht einerseits darauf, da8 in dem vom Verf. kartierten Gebiet 
die wenigen postcarbonischen Sedimente nicht so stark gefaltet sind als 
andere Teile des Massivs und da8 dort die kristallinen Schiefer iiber- 
wiegen, wihrend andernorts die alpine Faltung iiberhaupt den Sediment- 
mantel des Aaremassivs relativ stairker ergriffen hat, als dessen schon 
vorher gefalteten kristallinen Kern (vgl. z. B. Fig. 248 bei A. HEI, 
a. a. O., Bd. II, S. 932). Andererseits ist es deshalb auch im Aaremassiv 
nicht leicht, die Intensitét der herzynischen und tertiiéren Faltungen 
gegeneinander abzuwagen schon deswegen, weil der tertiére Zusammen- 
schub am Siidrand des Aaremassivs (z. B. im Norden des Urserentales) 
viel stérker war, als am Nordrand (Urattal-Wendenjoch). — Abgesehen 
davon wird aber heute immer mehr anerkannt (vgl. A. HEIM, a. a.0., 
z. B. Bd. II, S. 988), daB die herzynische Faltung mindestens stark 
vorbereitend gewirkt hat. Die stocklakkolithische (vgl. die allgemeinen 
Darlegungen von H. CLOOS, z. B. Geol. Rundschau 14, 8. 12ff., 1923) 





magmas in der Nordzone abgelagert sein, das Carbon von der Ochsenalp am 
Tédi gegen deren Ende. Der Zeitunterschied dazwischen kénnte etwa der 
Dauer von einem Viertel der Tertiarzeit entsprechen. 
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Granitintrusion, die der Ablagerung des jiingeren Tédicarbon voraus- 
ging, muBte eine Faltung der kristallinen Schiefer bewirken wegen 
des groBen Raumes, den der empordringende Aaregranit, der keine 
starken Aufschmelzungen bewirkte, an der Oberfliche beansprucht 
hat (vgl. auch die allgemeinen Darlegungen von W. SALOMON iiber 
magmatische Hebungen, Sitzber. Heidelberger Akad. d. Wiss., 1925, 
{I. Abhdl.). — Eine kaledonische oder besser eine pria- oder alt- 
carbonische Faltung der pracarbonischen Schiefer ist m. E. schon 
deshalb wahrscheinlich, weil die altesten Carbonvorkommen Gerille 
zeigen, und zwar Gerdlle von kristallinen Schiefern, was beides auf eine 
vorausgegangene Faltungsperiode deutet. L. DUPARC und L. MRAzEe 
(Recherches geol. et. petrogr. sur le Massiv du Mont Blanc. Mem, 
Soc. Phys. et hist. nat Genéve. Bd. 33 Nr. 1, 1898, S. 219) nehmen 
fiir das Mont-Blancmassiv eine caledonische und dann eine starke 
herzynische Faltung an. 

Auffallender als im Aaremassiv ist das Nebeneinander eines sehr 
hochmetamorphen Carbons und eines kaum metamorphen bei Manno’) 
(Ct. Tessin nérdl. Lugano). Seit langem bekannt ist von den dortigen 
zwei groBen Steinbriichen das durch gute Pflanzenabdriicke gekenn- 
zeichnete oberste Obercarbon. 


In der Schiucht des kleinen Baches, der nach Manno flieBt, da wo der 
Weg zu den Hiausern bei P. 434 tiber den Berg fihrt, und zwar am Siidhang 
der Schlucht vom Bach aufwarts, steht ein ,,gequalter“ Glimmerschiefer an, 
mit hohem Kohle- bezw. Graphitgehalt (abnlich, aber starker metamorph als 
die von P. NigG@i?) aufgefundenen Carbonstreifen an der Wasseralp bei der 
Furka, Ct. Uri), stellenweise mit kleineren Konglomeraten und, wenn auch 
selten, mit dem fiir alpines Carbon charakteristischen, silberglinzenden Glim- 
mer. Die Konglomerate des wenig metamorphen Carbons, das in den be- 
kannteu zwei Steinbriichen ob Manno ansteht, bestehen in dem dritten Stein- 
bruch*) oben an der Kapelle (SW von dem ,,M“ bei Manno bei Cote 600) z. T. 
aus Gerdllen eines dem oben erwi&hnten 4hniichen, aber nicht mit ihm 
identischen graphitischen Glimmerschiefers. Bei Manno ist also auBer dem 
bekannten, wenig metamorphen Carbonhorizont des Stephanien*) in n&chster 
Nahe hochmetamorphes, wohl als Carbon anzusprechendes Gestein, vorhanden, 
das ersteres diskordant unterlagert. Das altere Carbon ist das zeitlich letzte 
und Grtlich oberste Glied der kristallinen Schiefer, das im Stephanien meist 
wegerodiert wurde. Dieses hochmetamorphe Adltere Carbon lag seinerseits 
wieder diskordant auf dlteren kristallinen Schiefern, wie die Natur seiner Gerélle 
zeigte. Es lag der Oberflache zur Manno-Carbonzeit nahe. — Bei demselben 
Aufschlu& (rechte Seite des Bachbettes) sieht man eine schmale keilférmige 
Spalte in der metamorphen, gneisig-quarzitischen Arkose. Diese Spalte ist 

*) Vgl. C. Scumipt und G. STEINMANN, Eclog. geol. helv. 2, S. 6, 1890. 

*) P. Ni@GLi und W. Straus, Beitr. zur geol. Karte der Schweiz, Lief. 45, 
S 59, Bern 1914. 

5) Hoéher oben stehen auch hornfelsihnliche Schichten an. 

*) Auch dies jiingste Carbon lag, wie seine grofen Gerdlle zeigen, urspriing- 
lich unstreitig diskordant auf den kristallinen Schiefern. 

5) Mylonite sind zahlreich an der StraBe von Brenno nach Novaggio in 
den pricarbonischen kristallinen Schiefern zu sehen. 
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ausgefiillt mit einem kohlig-graphitischen, kaum metamorphen Tonschiefer. 
Der Tonschiefer ist undeutlich geschichtet und aufSerdem ein wenig und 
zwar konkordant den kristallinen Schiefern gepreft. Er zeigt nur den ganz 
schwachen Metamorphismus des Manno-Carbon. — Das metamorphe Altere 
Carbon war also vor der Manno-Carbonzeit stark gefaltet, steil gestellt, ge- 
preBt. In Spalten desselben lagerte sich oberes Carbon ab. Nachher wurde 
alles noch ein wenig zusammengedriickt. 

Das metamorphe Carbon bildete keine zusammenhingenden michtigen 
Schichten, so wenig wie das jiingere Carbon. Es wurde mit anderen 
kristallinen Schiefern von ahnlichem Metamorphismus zusammengefaltet. 
Man sieht Andeutungen der Diskordanz des metamorphen Carbons zu der 
Hauptmasse des andern, friiheren, kristallinen Schiefer des Sidtessinermassivs, 
die hier Glimmergneise, Paragneise, aplitische Mischgneise sind. Der Grad 
des Metamorphismus des Adlteren Carbons ist meist etwas geringer als der- 
jenige des umgebenden kristallinen Schiefer. 

Steigt man siidwestlich von dem Bach gegen die Kapelle (bei etwa 580 m 
an der kleinen Hochebene) und von dort westlich gegen A. di Rue, so findet 
man vor allem (altcarbonische ?) Glimmerschiefer, hauptsichlich aus Biotit, Quarz, 
dem glinzenden, fiir Carbon charakteristischen Muskovit und Eisenocker be- 
stehend. Gelegentlich sieht man Blécke von metamorpher Arkose und quarzi- 
tischen Conglomeraten des Manno-Carbon, die am Steinbruch nahe der Kapelle 
anstehen. Weiter aufwirts bis etwa 750 m kann man das metamorphe Carbon 
in losen Triimmern verfolgen; westlich von dem Héhenkamm Induno-Cervello 
ist es nur am FuBweg Agra-Cademario in einer Bachschlucht, etwas westlich 
von Punkt 946, sichtbar. 

Weiter westlich habe ich erst wieder bei Luino einen kohlen-graphitreichen 
Glimmerschiefer in einem kleinen Steinbruch an der StraBe Poppino—Luino 
vor Lazaretto gefunden. Hdéher oben bei Poppino steht Glimmerschiefer 
oberer Horizonte an. 

Am Westhang des Val d’Agno (Monte Cenere- Bahnlinie) findet man 
graphitische carbonische (?) Gesteine im Wald ganz nahe bei Bioggio an der 
StraBe nach Cademario. 

Schwer kenntlich ist das Carbon in der Zone der priéobercarbonischen 
Walzmylonite von Arosio—Mugena—Vezio, Etwa 100 m iiber Madonna di Ci- 
maronco ist ein kleiner Steinbruch an der StraBe Gravesano—Arosio. In mylo- 
nitischem, z. T. injiziertem Glimmergneis, der 80° n. NE fallt, liegt ahnlich 
wie bei Manno (s 0.) eine WE streichende, nahezu vertikale Spalte, 5-30 cm 
breit; sie ist von kaum metamorphem, graphitischem, wenig gepreStem Ton- 
schiefer des Mannocarbon ausgefillt. Die Tektonik ist also wie der Meta- 
morphismus hier in der Hauptsache priobercarbonisch. 

Die besten Aufschliisse von gneismetamorphem Carbon findet man in der 
Zone Medeglia—Mti della Cima—Croeggia. 

Dicht unter der StraBe Bironico —Medeglia an der Briicke von Drossa 
in der Schlucht, Val Traccia genannt, steht ein Gneis-Glimmerschiefer 
an, mit dem fir alpines Carbon charakteristischen glinzenden Muskovit- 
glimmer, mit Quarz und mit etwas Biotit, der durch Graphit oft schwarz er- 
scheint, etwa ein metamorpher quarzreicher Tonschiefer. Er zeigt kleine 
Knoten, die man als Anzeichen einer Quarz-Orthoklasarkose auffassen kénnte. 
Der Graphit ist gut sichtbar, hauptsichlich auf Rutschflachen, auBerdem 
thermal konzentriert in der Nahe einiger kleiner Eisensulfiderzginge. Die 
Carbonzone streicht SW-NE, fallt steil mit den andern kristallinen Schiefern 


*) Die Veranlassung zur Auffindung der Zone gab ein Handstiick von 
Graphit-Anthrazit von Medeglia, das mir Herr CarLo Tapper, Schreiner in 
den Eidgen. Werkstatten in Bellinzona, zeigte. 
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konkordant ein. Ein kleiner Steinbruch an der StrafSe Drossa-Canedo, dstlich 
V. Traccia gibt einen weiteren hiibschen Aufschlu8; weiche sebr graphitreiche 
Schiefer liegen stark gepreBt in quarzitischem, oft massivem Arkosegneis, der 
auf Rutschflachen Graphit zeigt. — Die besten Aufschliisse geben die aus der 
Zeit des Weltkrieges stammenden Schiitzengriben von Pedrinasco bis A. dj 
Stabiascio siidéstlich des Bergkammes, bei den Hiitten Mti della Cima, ung 
dann die damals gebaute MilitirstraBe, die nahe dem Bergkamm, lings dem 
Nordwesthang von den Mti Medeglia bis Mti di Stabbiascio und als jetzt schon 
halbverfallener Saumpfad tiber A. del Tiglio nach P. 1124 und dber die Al 
éstlich vom P. 1124 hinab nach Camarino-Giubiasco fihrt. An der Militar. 
straBe nahe bei den Hiitten von Pedrinasco, zwischen P. 1158 und P. 1208, 
gibt ein gréBerer Steinbruch guten Aufschlu8 in Gneis-Glimmerschiefern mit 
einigen graphit-anthrazitreichen Schieferlagen, die den friiher erwihnten, zum 
metamorphen Carbon gestellten Gesteinen gleichen. Der Grad des Mets 
morphismus der graphitreichen Schiefer ist schwer zu beurteilen, weil der 
Graphit die andern Mineralien verdeckt und deren Umkristallisation wohl 
auch erschwerte. Der Graphit als Schmiermittel bewirkte auBerdem, dag 
diese Schiefer unter Druck stirker durchbewegt wurden, als die anschliefen. 
den hiarteren Gesteine. 

Dieselbe StraBe gibt einige hundert Meter siidwestlich von den Hiitten 
von Pedrinasco weitere Aufschliisse. Im Glimmergneis liegen dort stellen. 
weise elliptische konzentrisch-schalige Linsen eines feinkérnigen, z. T. quaraiti- 
schen, nicht genauer untersuchten Gesteins. Diese Vorkommen gleichen 
makroskopisch etwas den Quarz-Kalksilikatlinsen im Paragneis des Gotthard 
(Maigelsgneis bei Alp Lolen). Daneben sieht man graphitfiihrende Schichten, 
die kontinuierlich in Glimmergneis tibergehen, nicht etwa in ihn eingepreft sind. 

Der Glimmergneis ist, namentlich etwas weiter siidlich, typisch sedimentir, 
oft feinlagig und feinkérnig mit quarzitischen Einlagerungen, und zeigt den 
raschen Fazieswechsel mancher Festlandssedimente. Gneise mit beginnender 
Anatexis (SEDERHOLM) sind in der Nahe des metamorphen Carbons relatiy 
selten, fehlen aber nicht ganz. 

In einem der vorher erwahnten Schiitzengriben sieht man eine Schicht 
von (ca. 20 cm) hellgrauem quarzreichem Arkosengneis mit einigen schmalen 
einander parallelen schwarzen Streifen, die einer Kohlenschlacke entsprechen, 
sie stehen in kontinuierlichem festem Zusammenhang mit den andern Par- 
gneisen und Glimmerschiefern. Die massige Arkosenschicht liegt hier deut- 
lich diskordant auf einem Glimmerschiefer, ist aber fest mit ihm verbunden. 
Der Glimmerschiefer gleicht dem harten knotigen Glimmerschiefer der Me- 
degliaschlucht. Unter diesen Carbongesteinen sind auch einige, die makro- 
skopisch mit metamorphen ErguBgesteinen, wie sie im Carbon des Aaremasaivs 
vorkommen, eine acheinbare Abnlichkeit aufweisen. 

In allen diesen Aufschliissen ist der Metamorphismus stark; man bemerkt 
gréferen Orthoklas, auch Plagioklas in dem graphitfihrenden Gneis. Dafdr 
ist aber der Kohlengehalt der schwarzen Streifen geringer als an anderen 
friiher erwihuten Aufschliissen. Diese dunklen Streifen gleichen einer kri- 
stallisierten Schlacke, n&hern sich mehrfach im Aussehen einem dunkel ge 
farbten Ergufgestein. Schéne Handstiicke der eigenartigen Gesteine kann 
man im oberen Teil des Saumpfades von der Alp west. 1124 am Weg nach 
Camorina—Giubiasco sammeln. — An den Westhaingen der Val d'Agno 
(Gotthardbahn) ist von der Carbonzone von Medeglia nur an einer Stelle viel 
leicht etwas iibrig, da wo der Weg von Mezzovico am ,,L.“ von Loreto vorbei 
den Bach von V. Giornasca iiberschreitet nahe nérdlich vom Bach am Weg 
an der Bergseite. Der Paragneis zeigt eine dickere graphitische Rutschflache, 
Scholleneinschlu8, stellenweise Arkosendhnlichkeit und raschen Fazieswecheel; 
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nicht weit davon sind violett-graue knotige Glimmerschiefer mit silberglinzenden 
gréBeren Muskovitblattern wie in der Schlucht von Medeglia. 

Verschieden von dem Alteren und jiingeren Carbon von Manno und von 
Medeglia ist das jiingere und altere Carbon in der weitausgedehnten Phyllit- 
zone, die etwa innerhalb einer Ellipse Cureglia—Ponte Capriasca—Davra bei 
Mte. Caval Drosso—Bocchetta di S. Bernardo liegt. Jiingeres Carbon hat dort 
C. ScHMIDT westlich von Piancabella im Bach, der von P. 1708 kommt, iiber 
dem Weg bei ca. 1400 m entdeckt (vgl. KELTERBORN, a. a. O., S. 160); es 
ahnelt etwas dem Eisensandstein des Doggers und hat nur wenige Kohlen- 
schmitzen. Man trifft es als Reste einer diinnen aufgelisten Decke (?) auch 
westlich von Piancabella wiederholt bis nach Giovascio und Lovasana; es 
liegt ein wenig diskordant auf den Phylliten; dartiber, aber nicht in nor- 
malem Verband, liegt Triaskalk. 

Die Phyllitzone selbst enthalt noch metamorphes Carbon, graphit- 
anthrazitreiche Schieferlinsen, die abgequetscht erscheinen und geknetet sind, 
weil sie noch weicher waren als die Phyllite, mit denen sie in normalem Ver- 
band sich befinden. Am meisten Kohle in sandig-eisenreicher Schieferlinse 
findet man am ndérdlichen Seitenbach der V. Bedolasca, wo der Weg nérdlich 
yon den Hiitten bei 999 den Bach iiberschreitet. Weitere Fundpunkte liegen 
nordlich von A. Dravrosio und siidlich der Alp an der Schlucht mit Wasser- 
fall. Ostlich von P. 1205 am oberen Weg von A. Dravrosio nach A. Rompiaga 
graphitfihrende, z. T. sandsteinaéhnliche, quarzitische Paragneise, Arkose- 
Konglomeratgneise mit dem charakteristischen Muskovit, auch konzentrisch 
geschichtete Linsen wie bei A. Pedrinasco. Ostlich von P. 1118 nérdlich von 
A. Dravrosio stehen in einem kleinen Steinbruch fiir Dachschiefer der Alp- 
hiitten Glimmerschiefer, die denen der Zone von Medeglia gleichen, mit einigen 
kleinen Graphitlagen an. 


Zusammenfassend méchte ich folgende Hypothesen aufstellen. 
Metamorphose und Faltung der Gesteine, die heute kristalline Schiefer 
des Siidtessin sind, hatte ihre gréBte Intensitat kurz vor und zu Beginn 
des Carbon; sie wiederholte sich oder dauerte fort, mit drtlich randlich 
und zeitlich kontinuierlich abnehmender Starke. Hierbei sind zwei 
Moglichkeiten denkbar: 1. Der Vorgang der Metamorphose wurde 
unterbrochen von Zeiten der Ablagerung von Quarziten, Tonschiefern, 
Arkosen mit ihrem organischen Leben. 2. Es werden dauernd 
carbonische Schichten, auf denen Pflanzen wuchsen, in einzelnen 
Mulden abgelagert; diese Gesteine gelangten zeitweise durch Faltungs- 
prozesse in etwas gréBere Tiefe und wurden dort metamorphosiert. 
— Der Vorgang, mag er sich nach 1. oder 2. abgespielt haben, zeigt, 
daB die Gneise so wenig wie die Tiefengesteine grofe Tiefe zu ihrer 
Ausbildung bezw. Metamorphose brauchten. — Zur Zeit des Manno- 
obercarbon war der Metamorphismus schon verschwindend schwach; 
auch die spiteren tektonischen Vorgiinge, welche hier die Gesteine 
erfaBten, waren geringfiigig. Die Hauptmasse der kristallinen Schiefer 
vor der Umwandlung stammt wohl aus vorcarbonischer Zeit; die 
Gneis- (Kata- und Injektions-) metamorphose ist aber auch in ihrem 
ersten stirksten Auftreten kaum Alter als friihcarbonisch. Line 
starkere tertiire Dislokations- (Dynamo- Epi-) metamorphose fehlt im 








372 J. KOENIGSBERGER 


Siidtessin und damit auch der alpine Minerallagerstattentypus. — 
Die Schwierigkeiten, welche die Annahme einer zeitlich langdauernden 
Metamorphismusperiode im Carbon bietet, sind erhebliche; man kann 
kaum hoffen, sie zu iiberwinden, ehe man nicht erst die Griinde kennt 
fiir die sich 6rtlich weit erstreckende lithologische GleichmaBigkeit in 
bestimmten geologischen Perioden (z. B. Arkosen im Carbon und 
Perm, Buntsandstein in der unteren Trias, Kalksedimente zur Kreidezeit), 


Freiburg i. B., Mai 1926. 
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Beitrige zur Paliontologie und Stratigraphie 
des Lias, Doggers, Tithons und der Unterkreide 
in den Kordilleren im Siiden der Provinz Mendoza 
(Argentinien). 


Von E. Jaworski, F. Krantz und H. Gerth. 
(Mit Tafel X—XIX.) 


Teil I. Lias und Dogger. 
Von E. Jaworski (Bonn). 
(Mit Tafel X—XIII und 30 Textfiguren.) 


Das vorliegende Material wurde von Prof. Dr. H. GERTH in den 
Jahren 1911—13 gesammelt. Es stammt aus denselben Gegenden 
wie die bereits friiher von BEHRENDSEN, BURCKHARDT und JAWORSKI 
beschriebenen Faunen. Alle geologischen Angaben sowie die Pro- 
filfolgen sind der Arbeit von H. GERTH') entnommen. Die Lage 
der wichtigsten Fundpunkte zeigt die Kartenskizze Textfig. 1 auf S. 374. 
Eine ausfiihrliche palaiontologische Beschreibung des Materiales er- 
scheint von E. JAWORSKI in spanischer Sprache in den Actas der 
Academia de Ciencias de Cordoba, Band IX, 3—4 und ist z. Z. 
bereits im Druck. Im Gegensatz zu dieser umfangreichen Mono- 
graphie soll hier nur eine kurzgedringte Ubersicht der wichtigsten 
palaontologischen und stratigraphischen Neuergebnisse gegeben werden. 

Das Material umfaft 130 Spezies, darunter 30 wegen mangelhafter 
Erhaltung nur der Gattung nach bestimmbare. Die Hauptmasse der 
nicht naiher bestimmbaren Formen entfallt auf die Zweischaler und 
die meist schlecht erhaltenen Callovien-Ammoniten. Es sind 2 neue 
Genera und 17 neue Arten beschrieben. Bei der Aufstellung neuer 
Genera und Arten wurde die gréSte Zuriickhaltung beobachtet. Bei 
geringen Abweichungen wurde, soweit irgend méglich, der Anschlu8 
an bekannte Spezies vorgezogen unter geniigender Betonung der Ab- 
weichungen. Von den 130 Spezies sind nahezu */3; — naimlich 6 Ge- 
nera und 46 Spezies — fiir das andine Gebiet neu. Die Fauna bringt 
also eine ganz erhebliche Vermehrung unserer Kenntnisse von der 
andinen Lias- und Doggerfauna. Sie umfaSt die in der Tabelle S. 376 
bis 381 aufgefiihrten Arten. 


") H. Gertu, 1925. Estratigrafia y distribucién de los sedimentos meso- 
zoicos en los Andes Argentinos. Actas Acad. Nac. d. Cienc. Cordoba. Vol.IX, 1—2. 
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I. Lias und Dogger 


Erlauterungen zur Kartenskizze Fig. 1, S. 374. 


Fundpunkte im unteren und mittleren Lias. 


. Ao. Blanco, Ro. Atuel 

. Ao. del Freno, Ro. Atuel 

. Po. Ancho, Ro. Salado 

. Ao. Serrucho, Ro. Malargué 
. Ao. Calavoso, Ro. Malargué 


See et ee 


—_ 


Fundpunkte im oberen Lias 


25. 
26. 
27. 
. Sa. Cura Cura 

. Sa. de Reyes, Westabhang 
. Sa. de Reyes, Ostabhang 

. Chacay Melehue 


. Po. del Espinazito 

. Co. China 

. Ao. Blanco, Ro. Atuel 

. Po. Ancho 

. Ro. Cobre, Oberlauf 

. Unterhalb des Po. Sta. Elena 
. Ao. Villagra 

. Co. Silla, Ao. Infernillo 

. Co. Tricolor, Ro. Grande 

. Barda Blanca, Ro. Grande 

. Cuesta del Viento, Ro. Grande 
. Ao. Negro, Ro. Malargué 

. Ao. Calavoso, Malargué 

. Co. Puchen 


Chacay Melehue, Ro. Neuquen 
Mila Michi Co, Ro. Neuquen 
Co. Lotena, Neuquen 

Co. Chachil, Ao. Picun Leufi 
Piedra Pintada, Ro. Limay 


SLane 


und unteren Dogger. 


Cafiada Colorada 
Sa. de Media Luna 
Co. Domuyo 


. Co. Lotena 
. Quellgebiet des Rio Bio Bio unter- 


halb des Passes Pino Hachado 


36. Quellgebiet des Picun Leuft 
38. Piedra Pintada 


. Ro. Lil Lehué 
. Puruntun Melon, Ro. Aconcagua, 


Chile 


. Co. del Yeso, Ro. Cachapoal, Chile 


Fundpunkte im Callovien: 


. Ao. de los Erizos 

. Po. del Espinazito 

. Valle de las Vaccas 

. Puente del Inca 

. Po. de los Peuquenes 

. Ao. Blanco, Ro. Atuel 

. Minas las Choicas 

- Ro. del Cobre, Oberlauf 

. Ro. del Cobre, Unterlauf 

. Unterhalb des Po. Sta. Elena 
. Oberhalb der Laguna del Fierro 


. Ao. Villagra 

. Ao. Vergara 

. Barda Blanca 

. Co. Puchen 

. Ostabhang der Sa. Azul 

. Sa. de Reyes, Westabhang 

. Sa. de Reyes, Ostabhang 

. Chacay Melehue 

. Westabhang der Sa. Vacca Muerta 
. Quellgebiet des Ro. Bio Bio, Lon- 


quimay. 


In der Spalte ,,Alter“ ist in der Tabelle das Alter des Schichtkomplexes 
angegeben, in dem sich die betreffende Art in Argentinien findet, auch wenn 
dieser Schichtkomplex mehrere stratigraphische Horizonte umfaSt. Es ist 
also nicht das Alter berticksichtigt, welches die Form in anderen Gebieten 
besitzt. So ist z. B. bei Hildoceras comense (v. Bucn) v. Hav. und den folgenden 
Spezies nicht Oberlias, sondern Oberlias-mittleres Bajocien angegeben, da sich 
der Sandsteinkomplex von Cafiada Colorada z. Z. nicht feiner gliedern laSt. 
Dieses Verfahren erschien zweckmaBig, um nicht in vielen Fallen einen Ge- 
nauigkeitsgrad der stratigraphischen Gliederung vorzutiuschen, der dem der- 
zeitigen Stand unserer Kenntnisse nicht entspricht. 


25* 
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Paldontologischer Teil. 


Die folgenden Seiten sollen keine eingehende paliaontologische Be- 
schreibung des ganzen Materiales geben, da eine solche an der ge- 
nannten Stelle erscheint. Es sollen nur die Formen kurz erwahnt 
werden, die paliontologisch oder stratigraphisch wesentlich Neues 
bringen. Aus diesem Grunde konnten auch die Abbildungen stark 
eingeschrainkt werden. 


Archamphiroa jurassica G. STEINMANN. 


Eine locker buschférmig verzweigte Corallinacee mit gut erhaltenen 
Struktureinzelheiten. Eine genaue Beschreibung von G. STEINMANN 
erscheint in den ,,Verhdl. des Naturhist. Vereins d. PreuBischen Rhein- 
lande und Westfalens“. Der Fund zeigt, daB die Corallinaceen sich 
nicht erst, wie man bisher annahm, in der Kreide aus Lithothamnien- 
artigen Vorfahren entwickelt haben, sondern bereits im alteren Meso- 
zoikum abgezweigt sind. 

Fundort: Callovien von Arroyo Negro, Fdp. 23, Prof. IX, Horiz. 3, 


Araucarioxylon spec. 


Nach der Angabe von Herrn Prof. GOTHAN stehen die Reste dem 
modernen Araucaria Agathus-Typus sehr nahe. Das eine Stiick zeigt 
ziemlich deutliche, das andere keine Zuwachszonen. Die Hélzer sind 
also grundverschieden von den friiher aus dem Lias von Chacay- 
Melehué beschriebenen Stiicken'), die ECKHOLDT neuerdings als 
Cupressuioxylon Kriiuseli ECKH. bezeichnet hat’). 

Fundort: Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, Horiz. 7. 


Anabacia andina GERTH*) (Taf. XI, Fig. 1). 


Es liegen zwei halbkugelige Polyparien vor, von etwa 2,6 cm 
Durchmesser und 2 cm Hohe, mit maBig tiefer, ovaler Kelchgrube. 
Die Unterseite ist abgeflacht, mit gerundetem Rand und gegen das 
Zentrum anscheinend etwas konkav eingesenkt. Die Polyparien be- 
stehen aus zahlreichen, dicht gedriingten Septen, die sich tiber den 
gerundeten Rand bis auf die Unterseite erstrecken. Am Rande zahlt 
man etwa 12 Septen auf dem Abstand von 0,5 cm; ihr Rand ist 
fein gezihnelt. Der Erhaltungszustand erméglicht keine Untersuchung 
im Dinnschliff. Die Form ist von besonderem Interesse als erster 


1) Jaworski, E. 1915, Beitrige zur Kenntnis des Jura in Siid-Amerika. 
Teil II. Neues Jahrb. f. Mineral. usw., Beil.-Bd. XL, S. 406. 

*) EckHoLpt, W. 1922, Die Holztipfel bei rezenten und fossilen Coniferen. 
Jahrb. ‘PreuB. Geol. Landesanst. XLII, S. 480—481. 

5) Die Korallen sind von Herrn Prof. GertH beschrieben. 
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liasischer Vertreter von Anabacia. Die angeblich liasische Anab. 
Normanniana von D’ORBIGNY Prodréme ist nach de FROMENTEL 
gweifelhaft. Die Anab. andina steht in der halbkugeligen Form 
der Anab. hemisphaerica E. and H.') aus dem englischen Dogger 
nahe, unterscheidet sich aber von dieser wie von anderen mehr ab- 
geplatteten Formen des europiischen Doggers durch die betrichtlichere 
GroBe. 
Fundort: Unterster Lias von Cerro los Dedos del Fraile. 


Andenipora liasica GERTH. 


Die Korallenbank in der Umgebung des Cerro los Dedos del 
Fraile tiber den Konglomeraten an der Basis des Lias wird im wesent- 
lichen aus groBen, massigen Stécken dieser Koralle aufgebaut. Es 
handelt sich um einen mesozoischen Vertreter der Tabulaten, einen 
Verwandten der paliozoischen Pachyporen. Ahnlich wie die Lov- 
cenipora Vinassat GIATT. fiir die obere Trias der Tethys, scheint 
Andenipora liasiea fiir den unteren Lias der Anden charakteristisch 
zu sein. Eine eingehende Beschreibung dieser interessanten Koralle 
wird an anderer Stelle erfolgen. 

Fundort: Unterster Lias. Camino del Deshecho al Sud del 
Cerro los Dedos del Fraile. 


Isastraea Jaworskii GERTH (Taf. XI, Fig. 4a—b). 


Die Form bildet kleine Kolonien von unregelmaSig kugeliger Ge- 
stalt bis zu 5 cm Durchmesser. Diese Kolonien sind mit dicht- 
gedriingten, polygonalen Kelchen von sehr unregelmaBiger Gestalt und 
GréBe bedeckt. Die gréBten erreichen etwa 6 mm Durchmesser, 
doch schwankt der Abstand der Kelchzentren in der Regel nur zwischen 
3—5 mm. Die Kelche vermehren sich durch Sprossung und nicht 
durch Teilung. An stirker ausgewitterten Partien der Oberfliiche 
treten die Mauern, die die einzelnen Kelche begrenzen, deutlicher 
hervor, doch sind letztere nur wenig vertieft. Es sind vier Septen- 
eyklen entwickelt, der vierte jedoch meist noch unvollstandig. Uber- 
haupt ist die Anordnung ziemlich unregelmaBig. 10—12 Septen 
reichen weiter gegen das Zentrum vor. Die jiingeren Septen biegen 
wuweilen mit ihren Enden gegen die alteren um und verschmelzen 
mit ihnen. Auch die Enden der Septen der beiden ersten Zyklen 
vereinigen sich im Zentrum teilweise miteinander und bilden hier 
eine Art spongidser Columella. Letztere trigt oben eine Anzahl pa- 
pilléser Aufragungen, die sich nur schwer von den stumpfen Zahnen 
des Septenrandes scheiden lassen. Die Septen benachbarter Kelche 





*) Epwarps, M. and Haime, J., 1850—54, British Foss, Corals, S. 142, 
Taf. XIX, Fig. 2. 











384 E. JAworsk1 


setzen teils unmittelbar ineinander fort, teils alternieren sie. Im 
Schliff sieht man, da® die Kelchmauer nicht iiberall so kompakt 
war, wie es die Oberflaiche des Stockes vermuten laBt. Auch die 
Seitenflichen der Septen waren anscheinend stark gekérnelt. Zwischen 
den Septen beobachtet man vereinzelt Dissipimente. 

Die vorliegende, kleinkelchige Form unterscheidet sich von den 
zahlreichen bekannten Spezies durch die deutliche Séulenbildung, 
Der KelchgréBe nach steht sie zwischen J. limitata E. und H. und 
I. sertalis E. und H. Sie besitzt eine auBerordentliche Habitusahnlich- 
keit mit einer jugendlichen Kolonie, die EDWARDS und HAIME zu 
Thamnastraea arachnoides PARK. rechnen’). Letztere zeigt auch die 
gleiche Columellabildung. Da jedoch bei der vorliegenden Species 
in der Regel eine deutliche Kelchmauer vorhanden ist, an der die 
Septen teilweise alternieren, sehe ich mich veranlaft, sie zur Gattung 
Isastraea zu stellen. 

Fundort: Oberstes Callovien von Cerro Puchen, Fdp. 24, 
Prof. IX, Horizont 2, unmittelbar unter dem Gips. 


Rhynchonella furcillata THEOD. 
3 z. T. beschalte Steinkerne. 


Rimose Rhynchonellen sind fiir den andinen Lias neu. Die beiden 
kleineren Exemplare passen gut zu der Abbildung von RAU”), das gri- 
Gere querverlingerte zu den Abbildungen bei DAVIDSON®). Wibhrend 
aber bei den europiaischen Stiicken 3—4 Teilrippen auftreten, zeigen die 
argentinischen Exemplare eine regelmaBige Zweiteilung. Dies ist in- 
dessen kein wesentlicher Unterschied, da auch bei dem europiischen 
Material die Zahl der Teilrippen schwankt. Rhynch. symptychos BOsE 
und die sizilianische Rhynch, Eleuteria DI STEFANO zeigen die gleiche 
regelmaBige Zweiteilung der Rippen wie die andinen Stiicke, unter- 
scheiden sich aber von diesen durch Einzelheiten der Schalenform 
und das Wélbungsverhiltnis der Klappen. Die nahestehende Rhynch. 
rimosa V. BUCH ist kiirzer und aufgeblahter wie die argentinischen 
Stiicke und die Rippen teilen sich auf der Abbildung von HAAS und 
PETRI erst in gréBerer Entfernung vom Stirnrand. 

Vorkommen: Rhynch. furcillata THEOD. findet sich im mitt 
leren Lias Schwabens und des Rhonebeckens sowie im alpinen Lias 
Hierlatz und im unteren und mittleren Lias Siziliens. 

Fundort: Mittlerer-oberer Lias von Arroyo Serrucho, Fdp. 4 


1) Epwarps, M, and Harms, J. a.a,O. Taf. XVIII, non XVII !! — Fig, 19. 
2) Rav, K. 1905. Brachiopoden des mitt]. Lias Schwabens. Geolog.-Palaontol. 
Abhd. Jena X, Taf. II, Fig. 1—5. 
*) Davipson, TH. 1874—82. Monograph British Foss. Brachiopoda. Vol. 
IV, Taf. XXVII, Fig. 1—3. 
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Rhynchonella spec. cf. Vilsensis OPP. 
21 meist maBig erhaltene Stiicke. 


Die Bestimmung hat bei der schlechten Erhaltung des Materiales 
einerseits und der bekannten Schwierigkeit der sicheren Bestimmung 
yon Rhynchonelliden andererseits nur sehr bedingten Wert. Unter 
den europaischen Abbildungen stimmt die Fig. 1 der Rhynch. Vilsensis 
Opp.') ausgezeichnet mit den besterhaltenen argentinischen Stiicken 
iiberein. 

Von den andinen Juraspecies stehen der cf. Vilsensis ROTHPL. 
nahe Rhynch. subobsoleta DAV.*). aus den Sauzei-Schichten von Peru 
und die mittelgroBen Stiicke, die STEINMANN®) als Rhynch. cf. aenigma 
D’ORB. aus dem mittleren bis oberen Dogger von Caracoles abbildet. 

Vorkommen: Rhynch. Vilsensis ROTHPL. stammt aus dem Cal- 
lovien der Vilser Alpen. 

Fundort: Cafiada Colorada, Fdp. 25, Prof. III, Horizont 9—10. 


Rhynchonella acuticosta ZirT. 
8 zweiklappige Exemplare und mehrere Bruchstiicke. 


Wie die Abbildungen in der Literatur und besonders die sehr 
ausfiihrliche Darstellung von QUENSTEDT zeigen, variiert die Art in 
der Berippung und UmriBform erheblich. Neben dem Typus, den 
ZIETEN abbildet, mit einem SchloBkantenwinkel von 180° in der 
Dorsalklappe und der grofen, deutlich abgesetzten Area, finden sich 
Formen mit einem SchloSkantenwinkel von etwa 90°, so zum Beispiel 
QUENSTEDT, Brachiopoden, Fig. 31 und die Abbildung bei GREPPIN*). 
Die argentinischen Stiicke gehéren zum letzteren Typus. Das gréBte 
Exemplar pat gut zur Fig. 31 bei QUENSTEDT und zu den Ab- 
bildungen von GREPPIN. Die kleineren Exemplare stimmen in der 
geringeren Wolbung und in dem Fehlen eines Sinus und Wulstes 
mit den Abbildungen 35 und 37 bei QUENSTEDT iiberein, doch ist 
bei den argentinischen Stiicken der Winkel der SchloBkanten in der 
Dorsalklappe kleiner, so daB sie breiter erscheinen. In dieser Hin- 
sicht passen sie besser zu der Fig. 31 bei QUENSTEDT, von der sie 
sich aber durch die geringere Wélbung und das Fehlen von Sinus und 
Dorsalwulst unterscheiden. 


1) RoTHpLetz, A. 1886—87. Geolog.-Paliontol. Monographie der Vilser 
Alpen. Palaeontographica. Bd. XXXIII, 8. 145, Taf. XII, Fig. 1—6. 

%) JaworskI, E. 1915. a. a. O., S. 412. 

*) STEINMANN, G. 1881. Zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation 
— Caracoles. Neues Jahrb. f. Mineral. usw., Beil.-Bd. I, S. 253, Taf. XIV, 
ig. 6 u. 9. 

*) Greprin, E, 1898—1900. Description des Fossiles du Bajocien Supé- 
rieur. Mém. Soc, Palaeontol. Suisse, Vol. XXV—XXVII, Taf. XXIX, Fig. 13. 
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Vorkommen: Die Art ist im Schweizer Jura, in Schwaben und 









































in Norddeutschland aus dem Bajocien-Bathonien bekannt. cia 
Fundort: Callovien von Arroyo Negro, Fdp. 23, Prof. IX, Hori- fiz: 
zont 3. bil 
Rhynchonella quadriplicata Z17. He 

Der vorliegende Steinkern stimmt ausgezeichnet mit den breiteren 
Formen iiberein, die ZIETEN und QUENSTEDT aus Schwaben und BU 
GREPPIN aus dem Schweizer Jura abbilden, wihrend die englischen kri 
Exemplare im allgemeinen etwas héher sind. de 


Die von BAYLE und COQUAND!) als Tereb. lacunosa aus dem tul 
mittleren Jura Chiles beschriebene Form gehért héchstwahrscheinlich 
auch zu Rhynch. quadriplicata ZiET. Jedenfalls kann sie nicht, wie sey 
die scharfen Arealkanten beweisen, zu /acunosa SCHLOTH. gehdren. DA 

Vorkommen: Rhynch. quadriplicata ZiET. findet sich in den : 


Sonninienschichten des Espinazito, in den Humpbhriesianusschichten Me 
des Schweizer Jura, im Bajocien Schwabens, Englands und Frank- nu 
reichs, und wahrscheinlich auch im Bajocien von Dota Ana in Chile, die 
Fundort: Unteres-mittleres Bajocien von Cerro China Fdp. 6, vol 

80 

Terebratula punctata Sow. ‘ ie 


43 Exemplare, teils mit Schale, teils als Steinkern. 


Das Material zeigt dieselbe grofe Variabilitét wie die zahlreichen mi 
Abbildungen der europiaischen Literatur. Neben kreisférmigen Exen- ein 
plaren finden sich solche, die erheblich héher wie breit sind. Die Me 
Stirnnaht ist bald wagerecht, bald deutlich biplikat. Zwischen diesen Ar 





beiden Extremen finden sich alle Uberginge. Tri 
Bereits BURMEISTER und GIEBEL haben auf die groBe Ahnlich- Ar 

keit zwischen der Tereb. punctata SOW. und der seit langem aus mit 

Siidamerika bekannten Tereb. Domeykana BAYLE und COQU. hinge § gin 

wiesen. Die von ihnen genannten Unterschiede — starkere Wélbung ero 

der Riickenklappe und geringere Abplattung gegen den Stirnrand bei 

den siidamerikanischen Stiicken — treffen fiir die Abbildungen von Ver 


BAYLE und COQUAND zu, sind aber, wie die Abbildungen und das reic 
mir vorliegende Material von MORICKE zeigen, durchaus kein kon- Aly 
stanter Unterschied. Zwischen beiden Formen besteht kein wesent- ver 
licher Unterschied, zumal wenn man die auBerordentliche Variations Die 
breite der punctata Sow. beriicksichtigt. Auch unter dem vorliegenden Eu 
Material finden sich sowohl breitere Stiicke, die der Abbildung von rata 
BAYLE und COQUAND entsprechen, wie auch schlankere, die mit den 
Abbildungen von MORICKE und BURCKHARDT ibereinstimmen. 


ode eat Tics Hin 
1) Bayz, E. et Coquann, H., 1851—52, Mémoire sur les Fossiles Secon- ars 
daires, recueillis dans le Chili. Mém. Soc. Géol.. France Sér, II, Vol. IV, 8.29, 188 


Taf. VIII, Fig. 10 u. 11. 
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Auch Tereb. ornithocephala BAYLE und CoQUu. und Zereb. igna- 
ciana D’ ORB., die ich 1915") mit Zeilleria indentata Sow. identi- 
fisierte, gehéren wabrscheinlich zu Tereb. punctata Sow. Die Ab- 
bildungen der Paléontologie Frangaise Taf. XI, Fig. 8—9 zeigen dieselbe 
gerade Abstutzung des Stirnrandes wie die beiden siidamerikanischen 
Spezies. 

Pie. punctata SOW. wurde von BEHRENDSEN, MORICKE und 
BURCKHARDT zu Waldheimia gestellt, wohl wegen des oft ziemlich 
kraftigen Medianseptums. Indessen zeigen das kurze Armgeriist und 
der allgemeine Habitus mit Sicherheit die Zugehérigkeit zu Terebra- 
tula s. str. an. 

Bei dieser Gelegenheit sei kurz der systematische Wert des Median- 
septums erortert. In den Spezialarbeiten (DESLONGCHAMPS, DOUVILLE, 
DAVIDSON), wie auch in den Lehrbiichern ist durchweg als Unterschied 
von Terebratula s. str. und Waldheimia unter anderem das deutliche 
Medianseptum der letzteren angegeben. Dieses Merkmal hat aber 
nur sehr bedingte Giiltigkeit. Es gibt eine Reihe von Terebratuliden, 
die ein kurzes Armgeriist, biplikaten Habitus und andere Merkmale 
von Terebratula s. str. mit einem deutlichen Medianseptum vereinigen, 
so z. B. Tereb. punctata Sow. bei BOSE, DAVIDSON und ROTH- 
PLETZ”); ferner die Arten der Insignis-Gruppe von DAVIDSON’). 
Anderseits gibt es viele echte Terebratuliden, denen jede Andeutung 
eines Medianseptums fehlt. Es haben also nicht nur die Formen 
mit langem Armgeriist, wie Waldheimia und Zeilleria, sondern auch 
ein Teil der Formen mit kurzem Armgeriist (Terebratula s. str.) ein 
Medianseptum. Umgekehrt gibt es unter den Formen mit kurzem 
Armgeriist sowohl solche mit, wie ohne Medianseptum. Die auf die 
Trias beschrinkte Gattung Coenothyris besitzt ebenfalls ein kurzes 
Armgeriist und ein kraftiges Medianseptum. Sie ist deshalb vielleicht 


mit den jiingeren Terebratuliden in Zusammenhang zu bringen, die 


ein Medianseptum besitzen, doch soll diese Frage hier nicht weiter 
erdrtert werden. 

Vorkommen: Tereb. punctata Sow. ist in Europa in weitester 
Verbreitung im unteren und mittleren Lias bekannt. In England 
reicht sie in den Oberlias und die var. oolithica ROTHPL. in den 
Alpen bis in den unteren Dogger. Im andinen Gebiet ist sie von 
verschiedenen Punkten aus dem unteren und mittleren Lias beschrieben. 
Die in Argentinien bekannten, deutlich biplikaten Formen sind in 
Europa, worauf auch schon BURCKHARDT hingewiesen hat, auf den 


1) JaworskI, E. 1915, a. a. O., S. 435. 
3) Bész, E., 1892, Die Fauna der liasischen Brachiopodenschichten bei 
Hindelang, Jahrb. K. K. Geol. Reichsanst. Bd. XLII, Taf. XIV, Fig. 5—6; 
— Davinson, TH., a, a. O. Vol. I, Part 3, Taf. VI, Fig. 3. — RoTHpuerz, A., 
1886—87, a. a. O. S. 110. 
5) Davipson, Tu,, a. a. O. Vol. IV, Taf. XV. 
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aiuBersten Westen des Mediterrangebietes beschrinkt (Balearen, Spanien 
und Siidfrankreich). 
Fundort: a) Arroyo Serrucho, Fdp. 4. (Mittl.-ob. Lias). 
b) Arroyo Calavoso, Fdp. 5, Prof. IX, Horizont 8. (Unt. 
Oberlias). 
ec) Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, Horizont 4. (Mitt. 
ob. Lias). 


Terebratula Jauberti EUD.- DESL. 
5 z. T. gut erhaltene Exemplare. 


Die Form ist wegen ihrer Verbreitung von Interesse. Sie findet 
sich nur im duBersten Westen des Mediterrangebietes, im mittleren 
Lias Spaniens und Siidfrankreichs, und im andinen Gebiet. 

Fundort: Mittl.-oberer Lias vom Arroyo Serrucho, Fdp. 4. 


Posidonomya ex gruppo alpinae Grass. 

Es liegt ein ziemlich reichhaltiges Material von Steinkernen und Abdriicken 
vor, die zumeist dicht gedringt die Schichtflachen bedecken. 

Der Umri8 und auch die Verzierung wechseln sehr. Gemeinsam 
ist allen Typen die elliptisch bis rundliche Form, bei der meist die 
Lange die Hohe tiberwiegt, und das Fehlen jeder Radialskulptur. Bei 
der forma A ist die Schale + aequilateral, der Wirbel liegt + me- 
dian, der SchloBrand ist gerade, Vorder- und Hinterseite sind gleich- 
maBig gerundet. Die Skulptur besteht aus kraftigen, konzentrischen 
Falten. Der Wirbel hebt sich gegen die Flanken der Schale ziemlich 
deutlich ab, und tiberragt etwas den geraden Schlofrand. Ein Exemplar 
von 11 mm Linge zeigt 18 durch ebenso breite Zwischenriume ge- 
trennte konzentrische Rippen. Ein Exemplar von etwa 6 mm Lange 
und 5 mm Hohe hat 12 kriftige Rippen. Bei manchen Stiicken 
ist die Schalenhéhe gleich der Lange, so daS der Umrif nicht el- 
liptisch, sondern rundlich ist. Die forma B besitzt dieselben plumpen, 
konzentrischen Falten wie die forma A, doch ist der Wirbel stark 
nach vorne geriickt, so da8 die Form sehr inaequilateral wird. Der 
Umri8 ist schlank-elliptisch, erheblich linger als hoch. Die forma 
C hat den elliptischen Umri8 und die inaequilaterale Form mit der 
forma B gemeinsam, unterscheidet sich aber von dieser durch die 
viel enger stehenden, feinen konzentrischen Rippen. Alle 3 Formen 
treten nebeneinander in demselben Gesteinsstiick auf. 

Die in Siidamerika hiaufigen Posidonomyen stammen aus det 
Opalinuszone und dem Callovien. Die Vorkommen der Alteren Lite 
ratur hat STEINMANN’) zusammengestellt; weitere Vorkommen geben 


1) STEINMANN, G., 1881, a. a. O. S. 257—258. 
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BEHRENDSEN, BURCKHARDT und STEHN') an. Dazu kommen die 
zahlreichen Fundpunkte aus den Arbeiten GROEBERs. Die liasische 
Posid. Bronni VoOuTz ist in Siidamerika nicht bekannt. 

Die aequilaterale forma A stimmt mit der Form iiberein, die 
BEHRENDSEN a. a. O. Taf. I, Fig. 7 als Posid. Steenmanni BEHR. 
aus dem Unteroolith von Picun Leuvu abbildet und merkwiirdiger- 
weise mit der ganz inaequilateralen Form bei STEINMANN a. a. O. 
Taf. X, Fig 3—4 identifiziert, die spaiter KILIAN als Posid. Schim- 
peri KiL. abgetrennt hat. Wahrend sich die von STEINMANN Fig. 3 
und 4 abgebildeten Stiicke durch ihre Ungleichseitigkeit stark von 
dem von BEHRENDSEN abgebildeten Stiick unterscheiden, stimmt das 
yon STEINMANN als Fig. 5 abgebildete Stiick gut mit der Abbildung 
von BEHRENDSEN iiberein. Es ist daher sehr wahrscheinlich, 
daB BEHRENDSEN ein Druckfehler unterlaufen ist, und daB8 er 
die Fig. 5 von STEINMANN mit seiner Posid. Steinmanni BERR. 
identifizieren wollte, wahrend fiir STEINMANN Fig. 3—4 der von 
KILIAN eingefiihrte Name Posid. Schimperi KIL. zu belassen ist. 

Forma B entspricht vollkommen der grob berippten, stark in- 
aequilateralen Posid. Schimpert Kit. Forma C ist mit der inaequi- 
lateralen und feiner berippten Posid. alpina GRASS. ident, wie sie 
STEINMANN Fig. 2 und GRASS. a. a.O. abbilden*). Das Exemplar, das 
BURCKHARDT a. a. O. Taf. II Fig. 11 abbildet, nimmt eine Zwischen- 
stellung zwischen Posid. alpina GRASS. (STEINMANN Fig. 2) und 
Posid. Steinmanni BEHR. (STEINMANN Fig. 5) ein. 

Ob es richtiger ist, die Formen des Aalenien und Callovien als 
getrennte Arten auseinanderzuhalten, wie VADASZ, oder sie zusammen- 
zuziehen nach dem Vorgange von KILIAN, BENECKE, STEINMANN 
und G. BOEHM, soll nicht naher erértert werden. Jedenfalls finden 
sich die verschiedenen Formen, die im Callovien Chiles unterschieden 
worden sind, auch unter dem vorliegenden Aalenien-Material wieder. 

Vorkommen: Der Formenkreis der Posid. alpima Grass. ist 
von der Opalinus-Zone bis ins Oxford in weltweiter Verbreitung be- 
kannt und daher stratigraphisch wenig brauchbar. LEMOINE®) er- 
wahnt Posid. alpina GRASS. aus dem Lias von Madagaskar. 

In Argentinien findet sich die Form in der Opalinus-Zone von 
Santa Elena und an mehreren anderen von GROEBER aufgefiihrten 


1) BEHRENDSEN, O., 1892. Zur Geologie des Ostabhanges der argentinischen 
Cordillere. Teil II. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. Bd. XLIV, S. 10. — Burck- 
HARDT, C., 1903. Beitrage zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation der Cor- 
dillere, Palaeontographica Bd. L, S. 20. — Sreun, E., 1923. Beitrage zur 
Kenntnis des Bathonien und Callovien in Stidamerika. Neues Jahrb., Beil.- 
Bd. IL, 8. 141—143. 

*) Wahrend Fig. 2 8. 257 im Text als Posid. alpina bezeichnet ist, ist sie 
in der Tafelerklarnng 8. 299 irrtiimlicherweise als Posid. Buchi F. A. Roem. 
aufgeffihrt. 

*) Lemorng, P. 1911. Madagaskar. Handb. d. Reg. Geol. Bd. VII, Teil 4, S. 6. 

Steinmann - Festschrift 26 
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Punkten; ferner Posid. ornati QUENST. und Buchii F. A. ROEM. im F 


an 

Callovien von Chacay-Melehué und Posid. Steinmanni BEHR. im der 
Unteroolith von Picun-Leuvu. sei 
Fundort: a) Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, Horizont 3. sin 
b) Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, Horizont 3. (v. 


c) Rio del Cobre Oberlauf, Fdp. 11, Prof. XIV, Horizont 3, gel 
d) Arroyo Infernillo, Ostabhang des Cerro Silla, Fdp. 17, 
Prof. XI, Horizont 7. JE 
e) Oberes Santa Elenatal, Kern des Gewdlbes, Fdp. 13, Erl 
Prof. XV, Horizont 10. 


— 


Vola alata (VY. BUCH) BAYLE und COoQu. 40 


Die Gruppe der Vola alata (v. BUCH) BAYLE und Coav. ist ein etw 
Charakteristikum des andinen Lias. Erst in letzter Zeit ist eine echte wel 
Vola aus dem europiischen Lias bekannt geworden: Pecten (? Nei. ein 
thea) Rollteri Cossm.'). Die Wélbungsverhiltnisse und die Ver. zeif 
schiedenheit in der Berippung beider Klappen, sowie die Anwachsstreifung § mit 
stimmen in jeder Hinsicht mit der Vola alata iiberein. Geringfiigige } dd. . 
Unterschiede bestehen in der Zahl und Beschaffenheit der Rippen, § for 
Wihrend die franzésische Form 10 Rippen in der rechten, und 9 in an 
der linken Klappe aufweist, besitzt die andine Form 13—16 Rippen. § als 
Wiahrend bei letzterer die Rippen oben abgeflacht sind”), und steil 
zu den Interkostalriumen abfallen, geben die Rippen der franzésischen | uni 
Form im Querprofil das Bild einer Wellenlinie. Die Rippenflanken 
stehen nicht steil, sondern konvergieren nach dem First der Rippen. 
Dadurch erinnert Vola Rollieri CossM. an V. Domeykoi PHIL. 
(JAWORSKI, a. a. O., S. 284). Ferner fehlen der V. Rolliert Cossm. 
die feinen Sekundarrippchen, die bei V. alata (v. BUCH) BAYLE und 
COQuU. besonders in der linken Klappe deutlich sind (JAWORSKI, 4 
a. O., 8. 279, Fig. 4). Die Form des franzésischen Mittel-Lias steht 
also den andinen Liasformen zwar nahe, ist aber von ihnen doch 
deutlich unterschieden. Vola Rolliert COSSM. ist die einzige Lias- } 
Vola auBerhalb des andinen Gebietes. Wahrend die Gattung im an- 
dinen Lias iiberaus haufig ist, ist sie auBerhalb des andinen Gebietes 
im Lias sehr selten, wie der einzige bis jetzt bekannte Fund zeigt triig 
Anscheinend handelt es sich um eine ganz gelegentliche Einwanderumg § pag 
aus dem andinen Faziesgebiet. Inte 

Die Angaben COSSMANNs a. a. O. bediirfen in mehrfacher Hin § __ 
sicht der Richtigstellung. Im europiaischen Neokom gibt es keine 
Vola alata v. BUCH. Der Name des Pecten alatus ist 1839 fiir die—  tacé 


1) CossMANN, M. 1916. Etude Complémentaire sur le Charmouthien de Ung 
la Vendée. Bull. Soc. Géol. Normandie. Vol. XX XIII, S. 44, Taf. V, Fig. 13—H. 

2) JaworskI, E. 1913. Beitrage zur Kenntnis der Lias-Volen Siidamerikes. de ] 
Palaontol. Zeitschr. Bd. I, 8, 278, Fig. 3. Taf. 
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andine Art aufgestellt. Man nahm damals an, daf die Schichten, aus 
denen der Pecten alatus stammte, Kreide seien, indessen ist bereits 
seit langem bhewiesen, daf diese Schichten in Wirklichkeit Lias 
sind. Infolge der irrigen alteren Auffassung findet sich die V. alata 
(vy. BUCH) BAYLE und COQU. in der Alteren europiischen Literatur 
gelegentlich in Kreidefaunen zitiert’). 

Ob die aus dem ungarischen Lias beschriebene Janira hungarica 
Jexk.’) wirklich zu Janira = Vola gehért, laBt sich wegen der schlechten 
Erhaltung nicht feststellen. 

Dagegen ist eine weitere jurassische Vola-Art, nimlich Pseudovola 
Depereti Liss. *), aus dem franzésischen Bathonien beschrieben. Die kon- 
vexe rechte Klappe hat tiber 100 ungleich starke Rippen, von denen etwa 
40 starker sind wie die tibrigen. Die konkave linke Klappe besitzt 
etwa 26 Rippen, die durch erheblich breitere Zwischenraume getrennt 
werden. Letztere zeigen bis 6 feine Zwischenrippchen, von denen 
eine kraftige Medianrippe besonders hervortritt. Die linke Klappe 
zeigt durch das Auftreten der Medianrippe eine gewisse Ahnlichkeit 
mit Vola Bodenbenderi BEHR. und Vola simplex Jaw. (vgl. S. 392 
d. Arb.), wahrend die rechte Klappe keinen Vergleich mit den Lias- 
formen zulaBt. Die Form gehért jedenfalls einer ganz anderen Gruppe 
an wie die andinen Lias-Formen und ist deshalb auch von LISSAJOUS 
als Genotyp eines neuen Genus aufgestellt worden. 

Vorkommen: Vola alata findet sich im ganzen andinen Lias in 
universeller Verbreitung. 

Fundort: a) Unterer und mittlerer Lias von Portezuelo Ancho, 
Fdp. 3, Prof. X, Horizont 5 und 6. 
b) Mittlerer bis oberer Lias von Arroyo Serrucho, 
Fdp. 4. 
c) Unterer Oberlias von Arroyo Calavoso, Fdp. 5, 
Prof. IX, Horizont 8. 


Vola simplex JAW. (Textfigur 2). 
1 Abdruck der linken Klappe. 

Die nahezu kreisrunde Schale ist leicht konkav eingesenkt. Sie 
trigt 12 kraftige, durch bedeutend breitere Zwischenriume getrennte 
Radialrippen, die sich gegen den Unterrand zu etwas verflachen. Die 
Interkostalriume haben eine kriftige Zwischenrippe, welche aber nicht 





*) So 1870, Prcret-CampicHE, Description des Fossiles du Terrain Cré- 
tacé de Sainte-Croix, Lief. IX, S. 255. 

*) JEKELIUS, E. 1915. Die Liasfauna von Kerestémyfalos. Mitteil. Jahrb. 
Ungar. Geol. Reichsanst. Bd. XXIII, 8. 66, Taf. VI, Fig. 11. 

8) Lissasous, M. 1923. Etude sur la Faune du Bathonien des environs 
de Macon. Labor. Géol. Fac. Sci. de Lyon. Mém. No. III, Vol. IV und V, S. 169, 
Taf. XXXI, Fig. 1 u. 2. 


26* 
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bis zum Wirbel reicht. Wihrend auf dem mittleren Schalenteil keine } 


Teilrippen vorhanden sind, zeigen die auBersten 2—3 Flankenrippen Pe 
beiderseits gegen den Ventralrand zu eine oder mehrere, allerdings 
wenig deutliche Spaltrippen, welche sich von der Hauptrippe ablésen, 
Auferdem sind feine Anwachsstreifen vorhanden. Das allein erhal- bes 
tene Vorderohr zeigt aufer den Anwachastreifen keine Skulptur. Fel 








Textfig. 2. Vola simplex Jaw. Unterer Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, 
Prof. X, Horizont 6. Gipsabgu8 des Abdruckes einer linken Klappe. Nat. Gr. 





von 

Die Form steht durch die kraftig entwickelte Zwischenrippe der bene 
Vola Bodenbenderi BEHR. nahe'). Wéahrend aber bei letzterer die 
Hauptrippen weitgehend in Teilrippen aufgelést sind, sind sie bei Baus 
V. simplex JAW. im allgemeinen einfach, und nur auf den duBersten in A 
Flankenrippen ist eine beginnende Zerteilung angedeutet. der 
Fundort: Unterlias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, Hor: ea 
zont 6. res, 
= Fig, | 
: 


1) Jaworski, E. 1913, a. a. O. S. 287, Fig. 10. 
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Pecten (Entolium) disciforme SCHUBL. = demissus PHILL. 
5 z. T. beschalte, gut erhaltene Steinkerne. 

BURCKHARDT hat einen Steinkern als Pecten aff. disciformzs SCHUBL. 
beschrieben. Dieser soll von der Stammform abweichen: 1. durch das 
Fehlen der Eindriicke am Unterrand der Ohren; 2. durch das Vorhanden- 
sein von zwei Paar parallelen, horizontalen Furchen auf den Ohren; 
3. durch zwei vom Wirbel aus divergierende Furchen in der Umbonal- 
region des Steinkernes. Die photographische Abbildung bei BURCK- 
HARDT') entspricht aber nicht dieser Darstellung. Sie zeigt auf dem 
Obr sehr deutlich jederseits eine wagerechte, obere Furche und eine 
weitere, die dem Unterrand des Ohres parallel lauft. AuBSerdem ist 
auf jeder Seite eine vom Wirbel ausstrahlende Depression zu erken- 
nen, welche den medianen Teil des Steinkernes gegen die Flanken 
abgrenzt. Die letztgenannten Vertiefungen sind aber keine _,,diver- 
gierenden Eindriicke“, also nicht das negative Bild von Leisten im 
Inneren der Schale, wie die Furchen der Ohren, sondern sie sind das 
negative Bild der stumpfen Kante, welche auf der Schaleninnenseite den 
medianen Teil gegen die Flanken abgrenzt, und die bald schiarfer, bald 
schwacher ausgepraigt sein kann. Auch auf der Abbildung von 
QUENSTEDT ”?) kommt dies zum Ausdruck. Es vesteht also kein 
Unterschied zwischen der Abbildung von QUENSTEDT und der von 
BURCKHARDT als aff. disciformis beschriebenen Form. 

Vorkommen: Ent. disciforme SCHUBL. ist in Europa vom mitt- 
leren Lias bis ins Bathonien und im andinen Gebiet ebenfalls in 
betrachtlicher vertikaler Verbreitung bekannt. 

Fundort: a) Arroyo Chacayco, Fdp. 20, Prof. V. 
b) Caittada Colorada, Fdp. 25, Prof. III, Horiz. 9 
bis 10. 
c) Unterer Oberlias von Cerro Puchen, Fdp. 24, 
Prof. IX, Horiz. 7,5. 


Gryphaea calceola QUENST. 
9 Exemplare. 


Die Stiicke stimmen durchaus mit dem europiischen und mit dem 
von GOTTSCHE und BURCKHARDT aus dem andinen Jura beschrie- 
benen Material iiberein. 

Vorkommen: In Europa findet sich die Form in der Sowerby- 
Sauzei-Zone, in Chile im Aalenien der Cordillere von Copiapo und 
in Argentinien im Bajocien von Barda Blanca, von Puente del Inca, 
der Sierra Azul y Media Luna und der Gegend von Las Lajas. 


‘) BurckHarpt, C. 1900. Prof. Géolog. Transversaux de la Cordillére 
Z »-. Anal. Mus. de La Plata. Sece. Géol. y Mineral. Vol. II, p. 24, Taf. XIX, 
ig. 11. 


*) QUENSTEDT, AUG. 1858. Der Jura, Taf. IIL, Fig. 6. 
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Blanca, in der Sierra Azul y Media Luna und in der Gegend von 
Las Lajas, siidlich des Rio Agrio, im Callovien finden. Ein pali. 
ontologischer Beweis dafiir, da8 der Horizont mit Gryphaea calceola 
QUENST. an den genannten drei Punkten Callovien ist, wird nicht 
erbracht. Das Callovien-Alter wird lediglich gefolgert aus der petro- 
graphischen Ahnlichkeit des Gryphiaenhorizontes an den genannten 
Punkten mit dem Gryphaenhorizont am Ostabhang der Sierra Reyes 
und wegen seiner Lage unmittelbar unter dem Gips. Uberall dort 
aber, wo durch Ammoniten der sichere Nachweis erbracht ist, daf 
der Gryphiaenhorizont Callovienalter hat, naémlich am Arroyo Negro, 


Fdp. 22, Horizont 4 (s. S. 426 d. Arb.) und am Ostabhang der Sierm | 


Reyes findet sich nicht die Gryphaea calceola QUENST., sondern die 
fiir das andine Callovien charakteristische Gryphaea Santiaguensis 
HUPPE (s. unten). Es besteht demnach vom _palaontologischen 
Standpunkt aus kein Grund fiir die Annahme, da8 die Gryphaea cal- 
ceola QUENST. im andinen Gebiet im Callovien liegt, also erheblich 
jiinger ist wie in Europa”). Auch die Gryphaen von Puente del Inca 
sind, wie die guten Abbildungen von GOTTSCHE mit voller Sicherheit 
zeigen, keine Callovienformen, sondern gehéren ins Bajocien. 

Fundort: Mittleres Bajocien von Barda Blanca, Fdp. 19, Prof. V, 
Horizont 18. 


Gruppe der Gryphaea Santiaguensis HUPPE. 


Im andinen Callovien findet sich eine Gruppe von Gryphien, 
deren gewélbte Klappe einen oder auch mehrere ziemlich scharfe 
Kiele aufweist, die vom Wirbel zum Unterrand ziehen. Solche For- 
men sind im Callovien Europas unbekannt. Die Gruppe kann dem- 
nach als ein Charakteristikum des andinen Callovien gelten. Hierhin 
gehoért vor allem Gryph. cf. Santiaguensis HUPPE*) aus dem Callo- 
vien des Espinazito, non cf. Santiaguensis MORICKE. Bei dieser ist 
ein kriftiger Mediankiel vorhanden, der auf der Vorderseite, vor der 
breiten Depression, welche den hinteren Lappen abtrennt, nach unten 
zieht. Der Umri8 der Form ist quadratisch. Als Gryphaea carinata 
PHILL. beschreibt. R. A. PHILIPPI‘) eine Form, die ebenfalls einen 





?) GroxrBeEr, P. 1918. Estratigrafia del Dogger en la Republica Argentina. 
Direccion General de Minas, Geol. y Hydrol. Boll. No. 18, Ser. B. Geol, 
(Buenos-Aires). S. 21. 

*) Vgl. hierzu auch: Jaworski, E. 1926. Bemerkungen zur Paldontologie 
und Stratigraphie des argentinischen Oberlias und Unterdogger. Centralbl. 
f. Mineral. usw., Abt. B, S. 284. 

*) Gorrscne, C. 1878. Uber jurassische Versteinerungen aus der arget 
tinischen Cordillere. Palaeontographica Suppl. III, 8. 19, Taf. IV, Fig. 11-12 

*) Purtrpp1, R. A. 1889. Los Fosiles Secundarios de Chile (Santiago dé 
Chile). S. 12, Taf. V, Fig. 2-u. Taf. V, Fig. 3. 





Nach GROEBER ’) soll sich die Gryphaea calceola QUENST. bei Bardg § 
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scharfen Kiel aufweist, der aber weiter nach hinten liegt, wie bei 
ef. Santiaguensis HupPE. Der dahinter gelegene Schalenteil fallt 
stell ab. Es fehlt der breite hintere Lappen der Espinazitoform. 
Der Umri8 ist nicht quadratisch, sondern eher dreieckig, erheblich 
hoher als lang. SchlieBlich wird als Gryphaea tricarinata R. A. PHILL. 
eine Art abgebildet, bei der vor dem Kiel, den die Gryphaea carinata 
PHILL. zeigt, noch ein zweiter, scharfer, vorderer Kiel liegt. Zwischen 
den beiden Kielen ist die Schale eingesenkt. Hinter dem bhinteren 
Kiel liegt ein deutlicher hinterer Schalenlappen. 

Ob es bei der groBen Variabilitét der Gryphien zweckmabBiger ist, 
diese Formen als getrennte Arten auseinander zu halten, oder sie auf 
Grund des gemeinsamen Merkmales eines oder mehrerer scharfer 
Kiele auf der gewélbten Schale zusammenzuziehen, muB8, solange kein 
reichlicheres, besseres Material vorliegt, unentschieden bleiben. 

Fundort: Die drei Arten finden sich in einer Schicht im Callo- 
vien von Arroyo Negro, Fdp. 22, Prof. IX, Horizont 4. 


Exogyra ex aff. tuberculifera (KOCH u. DKR.) COQU. 
7 linke Unterklappen und 1 rechte Deckelklappe. 


Die Stiicke stammen aus dem Sandsteinkomplex von Barda Blanca 
(Fdp: 19, Prof. V, Horiz. 21) und von Arroyo Chacayco (Fdp. 4), die 
den Zeitraum vom Oberlias bis zum mittleren Bajocien umfassen. 
Exog. tuberculifera (KOCH u. DKR.) CoQu. findet sich in Europa 
vom Hils bis ins Aptien’). 

Trotz des groBen zeitlichen Unterschiedes scheint es bei der fast 
volligen Ubereinstimmung nicht angebracht, die vorliegenden Stiicke 
unter einem besonderen Namen von der europiischen Kreidespezies 
abzutrennen. Es liegt hier ein weiterer Beleg fiir die schon lange 
bekannte Tatsache vor, daf vereinzelte Molluskengruppen im andinen 
Jura erheblich friiher erscheinen wie in Europa*). Ein interessantes 
Gegenstiick ist das Vorkommen der Alectryonia gregaria Sow., einer 
bekannten Form des europaischen Oxford, im Lias Spaniens, also in 
erheblich alteren Schichten in dem am weitesten nach Westen vor- 
geschobenen Teil des europiiischen Liasmeeres’). 


) PicteT-CAMPICHE, Description des fossiles du terrain Crétacé des envi- 
rons de Sainte-Croix, 1V, S. 280, Taf. CLXXXVI, Fig. 1—11 und Coquann, H. 
1866. Monographie du genre Osirea, S. 189, Taf. LXIII, Fig. 8—9, Taf. LVI, 
Fig. 13—14, Taf. LXX, Fig. 9—13. 

*) Jaworski, E. Die Trias-, Lias- und Doggerfauna der andinen Geosyn- 
klinale. Geol. Rundschau, Bd. XIV, S. 85. 

*) pE VERNEUIL et Co.ioms, Ep. 1853. Coup d’oeuil sur la constitution 
géolog. de quelques provinces de |'Espagne. Bull. Soc. Géol. France, Sér. II, 
Vol. X, S, 165, Taf. III, Fig. 6. 








E. JAWORSKI 


Leda (Dacryomya) acuta MERR. 
5 Steinkerne und mehrere Bruchstticke. 


Das Material wurde, obwohl aus erheblich alteren Schichten stam- 
mend, mit der bekannten Form des europiischen Oxford identifiziert, 
Kaum unterscheidbare Formen sind unter den verschiedensten Namen 
aus allen Stufen des Jura beschrieben, und werden, wie die Synonym. 
listen der Autoren zeigen, in der verschiedensten Weise gedeutet, 
Die Spezies ist also stratigraphisch ziemlich wertlos. 

Fundort: a) Barda Blanca, Fdp. 19, Prof. V, Horiz. 21, 

b) Cafiada Colorada, Fdp. 25, Prof. III, Horiz. 9—10, 


Arca rhomboidalis CONTEJ. 


Das sehr gut erhaltene Schalenexemplar stimmt bis in die 
kleinsten Einzelheiten der Skulptur und Form mit der europiischen 
Spezies des Oxford-Portland iiberein. 

Fundort: Oberlias vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. 1X, Horiz.7,4. 


Trigonia inexspectata JAW. var. densecostata JAW. 


Die var. densecostata unterscheidet sich von der Trig. inexspec- 
tata JAW. forma typica') durch die enger stehenden Rippen des 
vorderen Schalenteiles, die keine knotigen Verdickungen am Vorder- 
rand des Antecarinalfeldes bilden und durch das Fehlen der Median- 
furche auf der Area. Die a. a. O. angefiihrten Bruchstiicke vom Rio 
Atuel gehéren gleichfalls zur var. densecostata. 

Zur Erginzung der friiheren Ausfiihrungen bemerke ich, da8 nach 
nochmaliger Priifung die 7rig. costulata Lyc. der argentinischen Art 
am nichsten zu stehen scheint*). Vor allem die Jugendexemplare 
der costulata Lyc. haben, wie auch aus den Einzelheiten der Be- 
schreibung hervorgeht, die gleiche Anlage der Skulptur. Anderseits 
sind eine Reihe von Abweichungen gegeniiber der Europaform vor 
handen, wie das Fehlen der Rippen auf dem Antecarinalfeld, die im 
Alter fast glatte Area, die beginnende Knotenbildung u. a. m. 

Vorkommen: Tig. inexspectata JAW. stammt aus den Cardinien- 
Schichten des unteren-mittleren Lias von Piedra Pintada und die var. 
densecostata aus dem unteren Atuelsandstein von Arroyo Blanco, 
Rio Atuel. 

Fundort: Unterer Oberlias von Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, 
Horiz. 7,5. 


1) Jaworski, E, 1915, a. a. O. S. 377 e. p., non Taf. V, Fig. 2. 

*) Lycett, J. A. 1872—79. A monograph of the British Fossil Trigoniae. 
Palaeontograph. Soc. London, Vol. XV, 8,81, Taf. XII, Fig. 6; Taf. XV, Fig.8 
bis 10. 
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I. Lias und Dogger 


Trigonia argentinica JAW. (Taf. XI, Fig. 2). 
1 Steinkern der linken Klappe. 


Der Umri8 ist sehr schlank, stark nach hinten verlaingert. Der 
Wirbel liegt weit vorne. Der Oberrand der Area verliuft konkav. 
Der erhaltene Teil der Schale zeigt acht kraftige, durch erheblich 
breitere Zwischenriume getrennte Querrippen, die vorne fast wagerecht 
yverlaufen. Hinten sind sie rechtwinklig geknickt und streben nach 
aufwarts der Arealkante zu. Die hintere Hialfte des vorderen Astes 
der Rippen sowie der aufwiarts gebogene Teil tragen kraftige Knoten. 
Die Area zeigt eine Langsfurche und zahlreiche, engstehende, hier 
und da gegabelte Querrippen. 

Die Form gehért zum Formenkreis der Trig. rectangwaris 
GOTTSCHE'), Sie stimmt mit der Trig. rectangularis GOTTSCHE®*) 
im Umri8 und in der Anlage der Skulptur gut iiberein. Von den 
iibrigen Vertretern der Gruppe unterscheidet sie sich durch die Quer- 
rippen der Area. Mit Trig. chunumayensis JAW.*) hat sie die Langs- 
furche der Area gemeinsam, wahrend die iibrigen Vertreter der Gruppe 
schwache Kiele auf der Area zeigen. Dieser fiir das andine Bajocien 
charakteristischen Gruppe der Trig. rectangularis GOTTSCHE ent- 
spricht in Europa die Gruppe der T'rig. v-costata Lyc. Die Jugend- 
anlage der Skulptur ist in beiden Gruppen die gleiche, waihrend im 
erwachsenen Zustand die Unterschiede recht erheblich sind. Der 
Hauptunterschied zwischen beiden Gruppen liegt in der stark nach 
hinten verlingerten Form der andinen Arten, die auch den wage- 
rechten, nicht nach unten gerichteten Verlauf des vorderen Rippen- 
astes bedingt. Bemerkenswert ist, daS eine von BENECKE*) abge- 
bildete, junge v-costata Lyc. bedeutend langer erscheint wie die 
englischen Stiicke. Eine stark nach hinten verlingerte Form des 
europaischen Dogger mit wagerechtem vorderen Rippenast ist T'’rig. 
aff. Leckenbyi (Lyc.) Branco. Die Berippung dieser Art weicht aber 
in ihren sonstigen Einzelheiten véllig ab von allen Vertretern der 
Rectangularis-Gruppe. 

Trig. kawhiana TRECHM.®) hat, entgegen den Angaben TRECH- 
MANNs, mit den andinen Formen nichts zu tun. Trig. Gottschei 
MOrR., die TRECHMANN als besonders ahnlich anfiihrt, hat, wie alle 


1) JaworskI, E. 1915 a.a.O. S. 382. Dort heiBt es versehentlich ,,Co- 
staten“-, statt , Undulaten“-Formen; ferner ist auf S. 383 in dem vorletzten 
Satz das Wort ,,Furchen“ durch ,,Kiele“ zu ersetzen. 

*) GorrscHE, C. 1878 a. a. O.:S. 26, Taf. VI, Fig. 2. 

®) Jaworski, E. 1915 a. a. O. S. 384, Taf. V, Fig. 14. 

*) BenECKE, W. 1905. Die Versteinerungen der Eisenerzformation in 
DeutechLothringen. Abhdl. Geolog. Spezial-Karte Elsa8-Lothr., N. F., Heft 6, 
8. 199, Taf. XV, Fig. 5. 

*) TrEcHMANN, C.T. 1923. The Jurassic Rocks of New Zealand. Quart. 
Journ. Geol. Soc. London. Vol. LXIX, 8S. 277, Taf. XIII, Fig. 6—9. 
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Formen dieser Gruppe, im Gegensatz zu der Neuseelandform, einen 
sebr langen vorderen, fast wagerechten, und einen recht kurzen, scharf joci 
abgeknickten hinteren Rippenast. Trig. kawhiana TRECHM. gehért my 
zur Gruppe der Trig. v-scripta MORR. and Lyc. und Trig. literata and 
YOUNG and BIRD, die im andinen Dogger durch Trig. Lycettj Die 
GOTTSCHE vertreten, aber fiir diesen durchaus nicht charakteristisch ist, 
Vorkommen: Die Rectangularis-Gruppe findet sich im Bajocien 
Perus, Chiles und Argentiniens. 
Fundort: Barda Blanca, Fdp. 19, Prof. V, Horiz. 21. 
































Pleuromya liasina ScutBt. 
27 meistens nur als Bruchstiicke erhaltene Steinkerne. 

Die Form ist charakterisiert durch das verschmialerte Hinterende. 
Am besten stimmen die vorliegenden Stiicke mit der Abbildung von 
ZIETEN iiberein'). Die von BURCKHARDT*) 1900 als Pleur. jurassi Volt 
abgebildeten Stiicke, die er 1903 als Pleur. striatula umgedeutet hat, Pho 


stimmen vollkommen mit dem vorliegenden Material tiberein, gehéren Skul 
also zu Pleur. liasina SCHUBL. Das gleiche gilt fiir Plewr. spec. swie 
GortscH. Pleur. Gottschei BEHR.*), die BEHRENDSEN mit Plewromya von 
spec. GOTTSCH. identifiziert, hat mit dieser, wie schon der mediane laris 
Wirbel zeigt, nichts zu tun. TORNQUIST nennt*) eine Pleuromya Dep! 
striatula AG. vom Espinazito und fiihrt in der Literaturangabe so- FA 
wohl Plewromya spec. GOTTSCH., wie auch die davon verschiedene dem 
Pleur. Gottscheti BEHR. an. Wohin also die Form vom Espinazito Bese 
gehort, bleibt vorlaéufig unklar. REG 
Vorkommen: Die Art ist in Europa im Lias und in Siidamerika die | 

im Lias und im Bajocien weit verbreitet (Peru, Chile, Argentinien). bei J 
Fundort: a) Oberlias von ArroyoCalavoso, Fdp.5, Prof. 1X, Horiz.7. und 

b) Barda Blanca, Fdp. 19, Prof. V, Horiz. 21. mit 


c) Cafiada Colorada, Fdp. 25, Prof. III, Horiz. 9—10. bleib 
d) Unterer Oberlias von Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, achei 





Horiz. 7,5. . eines 
e) Arroyo Chacayco, Fdp. 20. V 
im 0 
Goniomya proboscidea AG. im 0 
5 Steinkerne. stein 
Die Stiicke stimmen mit den Abbildungen von AGASSIZ°), ins- 
besondere Taf. VII, Fig. 1c, sehr gut iiberein. yi 
1) ZretTEN, H. v. 1830, Die Versteinerungen Wirttembergs, Taf. LX/, Fig. 2. Phola 
*) BuRCKHARDT, C. 1900, a.a.O., Taf. XXI, Fig. 12—13. : 
8) BEHRENDSEN, QO. 1892, a.a.O., S. 11, Taf. II, Fig. 5. Chile. 
*) Tornquist, A. 1898, Der Dogger am Espinazitopa8. Paliontol. Abhdl. : *) 
Jena, N. F. Bd. IV, 8S. 39. im Ts 


5) Acassiz, L. 1845, Etudes Critiyues sur les Mollusques. IV. Les Myes Canis 
ordi 


(Neuchatel). 
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Vorkommen: Die Form findet sich in Europa vom oberen Ba- 
jocien bis ins Callovien. Aus dem Lias von Annam wird eine Gonio- 
mya spec. genannt, die der Gon. proboscidea AG. nahestehen soll, 
und aus dem Lias des Rio Salado in Argentinien eine Goniomya spec. 
Die Gattung scheint also in Stidamerika Alter zu sein wie in Europa. 

Fundort: a) Unterer Oberlias des Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, 

Horiz. 7,5. 
b) Unterer-mittlerer Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, 
Prof. X, Horiz. 5. 


Pholadomya hemicardiu F. A. ROEM. 
8 zum Teil sehr stark verdriickte Steinkerne. 


Die von JAWORSKI!) aus dem Lias vom Rio Atuel als Pholad. 
Voltzi AG. beschriebenen Stiicke sind verdriickte Exemplare ‘der 
Pholad. hemicardia F. A. ROEM. Sie zeigen die charakteristische 
Skulptur der ROEMERschen Art und vor allem auch die Depression 
zwischen den beiden vordersten Rippen. Sie stimmen gut mit den 
von AGASSIZ, a. a. O. 1845, Taf. Illa, Fig. 1—6 als Pholad. modio- 
laris AG. abgebildeten Stiicken iiberein, welche auch die erwihnte 
Depression zeigen und deren Zugehdérigkeit zu Pholad. hemicardia 
F. A. ROEM. bereits MOSCH erkannt hat. Pholad. andina MOR. aus 
dem chilenischen Oberlias stimmt vollkommen mit der Abbildung und 
Beschreibung der unverdriickten Pholad. hemicardia F. A. ROEM. bei 
REGINECK®) iiberein. Zwar fehlt bei dem chilenischen Exemplar 
die Depression auf dem vorderen Schalenteil, doch kann diese auch 
bei Pholad. hemicardia F. A. ROEM. feblen. Ob Pholad. cf. Voltzi AG.*) 
und Pholad, ? Voltzi AG.*), beide aus dem chilenischen Lias, auch 
mit Pholad. hemicardia F. A. ROEM. ident sind, mu8 dahingestellt 
bleiben. Pholad. spec. aus dem Lias von Portezuelo Ancho®) unter- 
scheidet sich von Pholad. hemicardia F. A. ROEM. durch das Fehlen 
eines deutlich begrenzten Schildchens. , 

Vorkommen: Pholad. hemicardia F. A. ROEM. findet sich in Europa 
im oberen Dogger (Parkinsoni-Schichten) und im ganzen Malm; ferner 
im oberen Jura von Cutch. In Argentinien liegt sie im Atuelsand- 
stein des Rio Atuel und in Chile im oberen Lias. 


1) JaworskI, E., 1915, a. a. O. S. 443. 

2) REGINECK, H., 1917, Die pelomorphe Deformation bei den jurassischen 
Pholadomyen. Mém. Soc. Paléont. Suisse. Vol. XLII, Taf. III, Fig. 3. 

5) MorIcKE, W., 1894, Die Versteinerungen des Lias und Unteroolith von 
Chile. Neues Jahrb. Beil.-Bd. IX, 8. 55. 

‘) BurMEISTER, H. und G1EBEL, C.,; 1861, Die Versteinerungen von Juntas 
im Tale des Rio de Copiapo. Abhdl. Naturforsch. Ges. Halle, Bd. VI, S. 135. 

5) BEHRENDSEN, O., 1891, Zur Geologie des Ostabhanges der argentinischen 
Cordilleren. Teil I. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., Bd. XLIII, S. 385. 
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Fundort: a) Mittl.-oberer Lias von Arroyo Serrucho, Fdp. 4. 
b) Unterer-mittl. Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, 
Prof. X, Horiz. 5. 


Oonia euspiroides GEMM. 
2 gut erhaltene, etwas flach gedriickte Exemplare ohne Apex. 


Die Stiicke stimmen in jeder Hinsicht mit der sizilianischen Art § 


iiberein. 

Von den iibrigen Oonia-Arten des sizilianischen Lias unterscheidet 
sich die Spezies, wie GEMMELLARO hervorhebt, durch die deutlich 
gestuften Umgiange. Das gleiche Merkmal zeigt auch Oonia vasta 
J. BOHM aus dem portugiesischen Lias, deren letzter Umgang aber 
erheblich breiter ist wie bei Oonia euspiroides GEMM. ’). 

Vorkommen: Die Art stammt aus den kristallinen Kalken deg 
Sinémurien von Bellampo in Sizilien. 

Fundort: Unt.-mittl. Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, 
Horiz. 5. 


Striactaeonina transatlantica BEHR. 
2 leicht verdriickte Schalenexemplare. 


Die Stiicke sind besser erhalten wie das Original von BEHRENDSEN. 
Sie unterscheiden sich von diesem nicht unerheblich durch eine 
scharf gegen den Flankenteil abgesetzte Nahtfliche. Auch die von 
BEHRENDSEN als sehr ahnlich bezeichnete Ovactaeconina cylindrica 
DUM. hat eine deutlich abgesetzte Nahtfliche. Ich glaube daher, 
zumal bei der vélligen Ubereinstimmung in der Skulptur, daB die 
vorliegenden Stiicke doch mit der Spezies ident sind, die BEHRENDSEN 
vorgelegen hat, und daf die Unterschiede wohl z. T. durch die Er- 
haltung, und z. T. vielleicht auch durch die unzulangliche Abbildupg 
zu erkliren sind. 

Die Art gehért nach Skulptur und Gehiuseform zu Striactaeonina 
CossM., 1a8t aber die leichte Furche hart unter der Spiralkante, die 
nach COSSMANN ein charakteristisches Merkmal des Genus ist, ver- 
missen. Auch ist bei Striactaeonina die Spiralskulptur im allgemeinen 
nicht so kraftig. 

Am niachsten steht die argentinische Liasform gewissen Spezies 
des mittleren Jura, wie Striactaeonina tenuistriata HUDL.”) und 
Striact. Sarthensis D’'ORB.*). Das Fehlen der Spiralfurche hart unter- 








1) Boum, J., 1901, Uber die Fauna der Pereirosschichten.  Zeitschr. 
Deutsch. Geol. Ges., Bd. LIII, S. 221, Taf. VIII, Fig. 7 u. 8. 

2) Hupieston, W. H., 1887—96, A Monograph of the Inferior Oolite 
Gastropoda. Palaeontograph. Soc. London, S, 471, Taf. XLII, Fig. 18—19. 

®) CossMANN, M., 1895, Etudes sur les Gastropodes des terrains Juras- 
siques. Mém. Soc. Géol. France Nr. XIV, S. 31; Paléontol. Francaise 1850, 
8. 167, Taf. CCLXXXVI, Fig. 1—2. 
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halb der Spiralkante, die leicht bauchige Form des letzten Umganges 
und die zahlreichen Spiralrippen, besonders auf der Basis, sind den 
Doggerformen und der Striact. transatlantica BEHR. gemeinsam. 
Der einzige wohl nicht zu hoch zu bewertende Unterschied besteht 
in der geringeren Involution der Doggerformen. q 
Vorkommen: Striactaeonina transatlantica BEHR. ist aus dem 




























+ mittleren Lias von Portezuelo Ancho und von Chile bekannt. 
im Fundort: Unterer-mittlerer Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, 
Prof. X, Horiz. 5. | 
let 
ch Cylindrobullina fragilis DkR. | 
ta 1 gut erhaltener Steinkern. 
* Die Actaeonina ovata BEHR.') von Portezuelo Ancho ist vielleicht 
ve mit der vorliegenden Spezies ident, doch erméglicht die schlechte ) 
Erhaltung kein sicheres Urteil. | 
xX Vorkommen: Cyl. fragilis DKR. = inermis TERQU. ist im 
’ — unteren Lias von Luxemburg, England und Norddeutschland verbreitet. 
Fundort: Canada Colorada, Fdp. 25, Prof. I11, Horiz. 9—10. 
a 
Phylloceras Meneghinii GEMM. var. argentina JAW. 
N. 1 gut erhaltener Steinkern von 125 mm Durchmesser, dessen innere Win- 
ne dungen freigelegt werden konnten, mit gut erhaltener Lobenlinie. 
mn Das Stiick stimmt in den wesentlichen Merkmalen der Schalen- 
é@ | form und Sutur mit dem mediterranen Phyll. Meneghiniit GEMM. 
T, iiberein, der indessen niemals die GréBe der argentinischen Form er- 


jie — reicht. Es unterscheidet sich von der Europaform durch geringe 
iN Abweichungen in der Form des Windungsquerschnittes und in den 
r- GréBenverhaltnissen der einzelnen Lobenelemente. Es scheint eine 
ng Lokalform des andinen Gebietes vorzuliegen. 

Vorkommen: Phyll. Meneghinii GEMM. findet sich im medi- 
a terranen Gebiet in weitester Verbreitung im mittleren Lias. 

ie Fundort: Unterer bis mittlerer Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, 
r- Prof. X, Horiz. 5. 


Phylloceras aff. Nilsoni HEB. 


es 1 Bruchstiick eines z. T. beschalten Steinkernes von 65 mm Durchmesser 

d und 1 Steinkern von 51 mm Durchmesser. 

r- Phyll. Nilsoni Hip. gehért zu der vom Unterlias bis zum unteren 
Dogger verbreiteten Capitanei-Gruppe. Nach LOczyY reichen kaum 

aid unterscheidbare ,,Arten“ bis ins Callovien. Die einzelnen ,,Arten“ 


der Capitanei-Gruppe sind z. T. gegeneinander nur sehr schwer oder 





te 

gar nicht sicher abzugrenzen. Die vorliegenden Stiicke stimmen im 
s- wesentlichen mit dem Phyll. Nilsoni. HEB. in der Fassung von 
0, SS 3 


1) BEHRENDSEN, O., 1891, a. a. O. S, 383, Taf. XXII, Fig. 7. 
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VADASZ iiberein'). Sie unterscheiden sich von der Europaform 




























durch den etwas breiteren Windungsquerschnitt und den etwas 
weiteren Nabel. bild 

Vorkommen: Phyll. Nilsoni HEB. findet sich im Mediterran. BO} 
gebiet im Toarcien und in nahestehenden Varietaten bei San Vigilio REI 


und am Balatonsee im Aalenien. pau 
Fundort: 1. Nordwestabhang des Cerro Alto, oberhalb des Fund- §  jety: 
punktes 22, Prof. IX, Horiz. 5. 





2. Ostabhang des Cerro Silla, Fdp. 17, Prof. XI, in 
Horiz. 4. abw 
Mar 
Dumortieria pusilla JAW. (Taf. XII, Fig. 1—2, Textfig. 3—6), stra 
Etwa 15 Exemplare, teils beschalt, teils Steinkern. Jug 

Die stets kleine, flach-scheibenférmige, evolute Form gehért m 
mi ie , a Unt 
den jiingeren Dumortierien, bei denen eine Streckung der Lobenlinie D0 
Sti 
die 
Ein 
: Ans 
Fig. 3. Dur 
sich 
Hor 

Fig. 6. Fig. 4. Fig. 5. 
Textfig. 3—6. Dumortieria pusilla Jaw. Unteres Bajocien vom Arroyo 
Negro, Fdp. 22, Prof. IX, Horiz. 6. Fig. 3 = 5:1; Fig. 4 = 3:1; Fig.5 
= Vorderansicht zu Taf. XII, Fig. 2 (2:1); Fig. 6 = 4:1. 

und eine Annaherung an den Harpoceratentypus eintritt, also der Mu 
II. Laterallobus und der Auxiliarlobus selbstindiger geworden sind oe 
und senkrecht stehen. deu 
Am nichsten stehen die Formen, die BUCKMAN als Dumort. sch 
costula REIN.”) abbildet, und im besonderen die Fig. 18, die in der Kon 
Berippung vollkommen mit den argentinischen Stiicken tibereinstimmt. Alt 
Unterschiede sind die gréBere Involution, die rascher wachsenden der 


Umgiinge und der schlankere Querschnitt der europiischen Art. In Wi 
*) Vapasz, E., 1910, Die Juraschichten des siidlichen Bakony. Res. 
wissenschaft]. Erforschung Balatonsee, Bd. I, Teil 1. Palaéontol. Anhang, S. 67. | ag 
%) Buckman, A. S., 1887—1907, Monograph of the Ammonites of the 
Inferior Oolite Series. Palaeontograph. Soc. London, S. 175, Taf. XXXVIl, sch’ 
Fig. 12—13 u. 18—19. 
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der Literatur werden unter dem Namen Harpoceras costula REIN. 
ganz verschiedene Dinge zusammengefaBt, wie ein Vergleich der Ab- 
pildungen bei BUCKMAN und bei VACEK zeigt’). ROMAN und 
BOYER unterscheiden zwischen Amm. costula DUM. und Amm. costula 
REIN. Ersterer soll eine Jugendform der Pleydellia (Cotteswoldia) 
paucicostata. BUCKM. sein; tiber die generische Zugehdrigkeit des 
letzteren lassen sich die Autoren nicht naher aus. 

Auch die inneren Windungen mancher grofen Dumortierien, die 
im ausgewachsenen Zustande von Dumort. pusilla JAW. stark 
abweichen, sind der kleinen argentinischen Spezies recht 4hnlich. 
Man vergleiche hierzu z. B. die inneren Windungen der Dumort. 
striatulo-costata QUENST., der Dumort. diphyes BUCKM. und die 
Jugendform der umort. mutans BUCKM. 

In der duBeren Form und Skulptur besteht kein wesentlicher 
Unterschied zwischen Dumort. pusilla JAw. und Cycloceras Actaeon 
D'ORB., so daB ich lange geschwankt habe, ob die vorliegenden 
Stiicke zu Dumortierta oder zu Cycloceras zu stellen waren. Auch 
die Sutur stirmmmt in den Hauptziigen iiberein, doch bestehen in den 
Einzelheiten Unterschiede. 

Diese sehr groBe Ahnlichkeit laGt es, trotz der entgegengesetzten 
Ansicht von HAUG, wahrscheinlich erscheinen, daf} wenigstens manche 
Dumortierien von Cycloceras abstammen. 

Vorkommen: Die zum Vergleich herangezogenen Formen finden 
sich in Europa teils in der Levesquei-, und teils in der Opalinuszone. 

Fundort: Unteres Bajocien von Arroyo Negro, Fdp. 22, Prof. IX, 
Horiz. 6. 


Witchellia obscurecostata JAW. (Taf. XI, Fig. 6; 
Taf. XII, Fig. 7 und Textfig. 7—8). 


6 Exemplare, teils Steinkerne, teils Schalenexemplare. 


Die Form erreicht, wie die auf Taf. XII, Fig. 7 bereits erkennbare 
Mundsaumfurche zeigt, nur geringe GréBe. Sie ist flach, evolut mit 
ovalem Windungsquerschnitt. Die Externseite trigt einen wenig 
deutlich abgesetzten, massiven Mediankiel. Die auSerordentlich ver- 
schwommene Berippung besteht in der Jugend aus nach vorn leicht 
konvexen, auf die Flankenmitte beschrankten Faltenwiilsten?). Im 
Alter entstehen hieraus undeutliche und scheinbar einfache und in 
der Fig. 7, Taf. XII auch als solche gezeichnete Sichelrippen. In 
Wirklichkeit bestehen diese scheinbar einfachen Sichelrippen aus 


Se 


*) Vacek, M., 1886, Uber die Fauna der Oolithe von Cap San Vigilio. Abhdl. 
K. K. Geol. Reichsanst., Bd. XII, Nr. 3, Taf. VIII, Fig. 3—15. 

*) Taf. XI, Fig. 6, ist stark schematisiert. In Wirklichkeit sind die ver- 
co oa Wiilste nicht so regelm&Sig und vor allem nicht nach vorn 
onkay. 
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nehmbaren Interkostalraum getrennten Teilrippen, die dort ver. 
schmelzen, wo die Rippen zuriickbiegen. Gegen die Externseite 2y 
erscheinen auBerdem Schaltrippen. 

Die Form ist die einzige Spezies des vom Cerro Puchen vorliegenden 
Materiales, die Beziehungen zu der von BURCKHARDT vom gleichep 
Punkt beschriebenen Fauna zeigt. Sie steht der Witch. argentina 
BURCKH.') nahe. Die unbestimmte, verschwommene Skulptur und 


Textfig. 7—8. Witchellia obscurecostata Jaw. 
Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, 
Horiz. 7,4. Fig. 7 = Querschnitt zu Taf. XI, 
Fig. 6 (2:1); Fig. 8 = Querschnitt zu Taf. XII, 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 7 (nat. Gr.). 


der Gehiusetypus stinimen tiberein. Unterschiede sind die gréfere 
Evolution und der schlankere Windungsquerschnitt der BURCKHARDT- 
schen Spezies; ferner geringe Abweichungen in den Einzelheiten der 
Lobenlinie. 

Vorkommen: Die nahestehende Witch. argentina BURCKH. 
findet sich bei Cerro Puchen in Schichten, die BURCKHARDT an die 
Lias-Doggergrenze stellt. 

Fundort: Zusammen mit Brodiceras tenuicostatum JAW. im 
Toarcien von Cerro Puchen. Fdp. 24, Prof. IX, Horiz. 7,4. 


Fontannesia austroamericana JAW. (Taf. XIII, Fig. 9 
und Textfig. 9). 
1 z, T. beschalter Steinkern und ein Bruchstiick. 


Die Art gehért zur Gruppe der ,dwarf series‘ von BUCKMAN’). 
Sie unterscheidet sich von den bekannten Arten durch die gréfere 


Textfig. 9. Fontannesia austro- 
americana JAw. Unteres Bajocien 
vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. 
XII, Horiz. 2. Querschnitt zu 
Fig. 9. Taf. XIII, Fig. 9. Nat. Gr. 


Evolution, sowie die sehr stark nach vorn ziehenden und hiufig bi- 
partiten Rippen. 

Am ihnlichsten ist Font. curvata BUCKM., doch ist hier der an 
den Nabel grenzende und nach vorn ziehende Teil der Rippen kiirzer 
und die Rippen biegen schon vor der Flankenmitte zuriick. Auch 
ist Font. curvata BUCKM. involuter und die Rippen gabeln sich im 


1) BURCKHARDT, C., 1903, a. a, O. 8.17, Taf. I, Fig. 15—17. 
*) BuckMAN, A.S., 1887—1907, a. a. O. Suppl. S. 189ff. 
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allgemeinen nicht. Font. tortiva BUCKM. und despecta BUCKM. sind 
ebenfalls involuter und die Rippen sind nicht so stark sigmoid. 

Auch Font. Kochi BeEN.') ist in mancher Hinsicht der an- 
dinen Form fhnlich, unterscheidet sich aber von dieser durch die 
nicht breit gerundete, sondern leicht zugeschirfte Externseite, durch 
die GréBe, die stirkere Involution, die rascher anwachsenden Um- 
gange und die im allgemeinen nicht bifurkaten Rippen. 

Vorkommen: Die nachstverwandten Formen finden sich in Eng- 
land in der Concavus-Zone und in Lothringen im Aalenien. 

Fundort: Unteres Bajocien von Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, 
Horiz. 2. 


Hammatoceras Gerthi JAW. (Taf. XII, Fig. 5—6 
und Textfig. 10). 
2 z. T. beschalte Steinkerne und 1 Fragment. 


Die Sutur (Textfig. 10b) beweist die Zugehérigkeit der vorliegenden 
Form zu Hammatoceras. Wenn sie auch noch starke Anklinge an 
die Sonniniensutur zeigt, so sind doch die typischen Hammatoceras- 


Fig. 10a. Fig. 10b. 
Textfig. 10. Hammatoceras Gerthi Jaw. Fig. 10a. Querschnitt zu Taf. XII, 
Fig. 5. Nat. Gr. Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor. Fdp. 12, Prof. XVIII, 


Horiz. 2. Nat. Gr. Fig. 10b. Sutur. 2:1. Unteres Bajocien vom Cerro China, 
Fdp. 6. 


Merkmale schon ausgepriigt, namlich die schrige Stellung der vom 
Il. Lateralsattel ab etwas zuriickhangenden und rasch an Gréfe ab- 
nebmenden Lobenelemente. Man vergleiche hierzu die Ausfihrungen 
BUCKMANs?). Auch bei Hammat. Sieboldi Opp. z. B. ist die Schriag- 
stellung der auf den II. Lateralsattel folgenden Lobenelemente nicht 
stirker ausgeprigt wie bei der vorliegenden Art. 





i *) Benxecke, W., 1905, a. a. O. S. 385, Taf. XLI, Fig. 1 und Taf. XLII, 
ig. 2. 

*) Buckman, A. S., 1889, The Descent of Sonninia and Hammatoceras. 
Quart. Journ. Geol. Soc. Vol. XLV, S. 652. 
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Am nachsten steht die Art dem Hammat. lotharingicum Brn. 
Sie unterscheidet sich von letzterem durch die gréBere Involution, 
den schlankeren Querschnitt, die rascher anwachsenden Windungen, 
die scharfer ausgebildete Nabelkante, die vorwiegend tripartiten und 
nicht bipartiten Rippenbiindel, die mehr dem Sonninientypus ge- 
naherte Sutur und vor allem durch das Fehlen der Verdickung der 
Rippenstiele auf den inneren Windungen. 

Ein Fragment zeigt eine sehr interessante Feinskulptur der Schale 
(Taf. XII, Fig. 6). Rippen wie Zwischenriéume werden in der Langs- 
richtung von einem System ganz feiner Furchen durchzogen, die im 
groBen zwar ungefahr den Rippen konform verlaufen, im einzelnen 
aber doch viel unregelmaBiger sind. Bald verschmelzen sie mitein- 
ander, bald gabeln sie sich wieder; sie reichen bis hoch auf den 
Kiel herauf und streben dabei auseinander, ahnlich den Fasern eines 
aufgesplissenen Tauendes. In diesen feinen Furchen befinden sich 
ganz kleine, oft enggedringte, punktférmige Vertiefungen, die feinen 
Nadelstichen ahnlich sind. Diese Skulptur, die ich nirgends in der 
umfangreichen Ammonitenliteratur beschrieben finde, erinnert an die 
Spur, die ein Reiserbesen im Sand oder Schnee hinterlaBt. Ich 
nenne sie daher Besenstrichskulptur. Sie findet sich nicht auf der 
auBersten, sondern auf einer tieferen Schalenschicht, die erst zutage 
tritt, wenn die auBerste Schalenlage abgeplatzt ist. Die auBerste 
Schalenschicht, die allerdings nur .an wenigen Stellen geniigend gut 
erhalten ist, trigt. engstehende, ganz feine, kérnerartige Warzchen. 
Diese scheinen gesetzm&iBig in Reihen angeordnet zu sein, doch lift 
sich dies nicht mit Sicherheit feststellen. Das Auffallige ist die ginzlich 
verschiedene Skulptur der.auBersten und der tieferen Schalenschicht. 

Diese Warzchenskulptur der au8eren Schalenschicht scheint homolog 
zu sein mit der S. 408 bei Sonn. mammilifera JAW. beschriebenen 
Skulptur. Wahrend aber bei der Sonninia die Warzchen pfriemen- 
férmig verlingert sind und vor ihrem externwirts gelegenen Ende 
eine nadelstichartige Vertiefung zeigen, sind sie bei dem Hammat, 
Gerthi. JAW. kreisrund und von der Vertiefung ist nichts zu be- 
merken. Die Warzchen stimmen mit der bei den englischen Lias- 
Arieten bekannten Kérnerskulptur tberein. 

Vorkommen: Der nahestehende Hammat. lotharingicum BEN. 
stammt aus dem Aalenien Lothringens. 

Fundort: 1. Unteres Bajocien vom Cerro China, Fdp. 6. 

2. Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, 
Prof. XII, Horiz. 2. 


Hammatoceras spec. forma juvenis ex gruppo insigne SCHUBL. 
1 Schalenexemplar (D = 16 mm); nur der letzte Umgang sichtbar. 

Das Stiick ist von besonderem Interesse als der einzige Ammonit 

aus dem Sandsteinkomplex von Barda Blanca. Es gehért zu der 
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pekanntlich in Berippung, Involution und Windungsquerschnitt auBerst 
variabelen Gruppe des Hammat. insigne SCHUBL. Da Jugendstadien 
kaum abgebildet sind, ist die Zuweisung zu einer bestimmten Spezies 
nicht méglich. Fir einen Vergleich kommen nur solche Formen in 
Frage, bei denen in der Jugend die Bifurkationsstelle der Rippen 
nicht unmittelbar an der Naht liegt, sondern Hauptrippen entwickelt 
sind, die sich erst in einiger Entfernung vom Nabel gabeln, und bei 
denen der Windungsquerschnitt schon in friihester Jugend mindestens 
so hoch wie breit ist, also die Form eines von oben etwas zusammen- 
gedriickten Spitzbogens hat. Das Stiick scheint den Aalenien-Formen 
der Insignis-Gruppe am nichsten zu stehen, und nicht den Formen 
der Jurensis-Zone. 

Fundort: Barda Blanca, Fdp. 19, Prof. V, Horiz. 2. 


Sonninia aff. argentinica TORNQU. (Textfig. 11a—c). 
1 Steinkern, z. T. mit Schale, ohne Wohnkammer. 


Das Stiick steht der Sonn. argentinica TORNQU.') sehr nahe. Es 
unterscheidet sich von dieser durch die etwas gréBere Evolution und 
die im Vergleich zur Breite etwas geringere Windungshéhe (Text- 
fig. 11b und c). Die in allen Einzelheiten gut erhaltene Sutur (Text- 
fig. lla) stimmt vollkommen mit der Sutur der Sonn. Zitteli 


Ex$ ats 2LS 





Fig. lla. Fig. 11b. Fig. lle. 


Textfig. lla—c. Sonninia aff. argentinica TorNQU. 
Mittleres Bajocien des Cerro China. Fdp. 6. Nat. Gr. 


GOTTSCHE iiberein. Sie weicht erheblich von der Sutur der Sonn. 
argentinica TORNQU. bei TORNQUIST ab, doch macht letztere den 
Kindruck als wenn erhebliche Teile der Sutur nicht erhalten oder 
der Priparation zum Opfer gefallen wiiren. 

Die Ansicht GROEBERS?), nach der Sonn. argentinica TORNQU. 
zur Gruppe des Lioceras Bradfordense gehéren soll, trifft, wie die 
Sutur zeigt, nicht zu. Diese wie auch die anderen irrigen Ammo- 


*) Tornquist, A., 1898, a. a. O. 8.17, Taf. I, Fig. 1. 
*) GRogBeR, P., 1918, a. a, O. 8.36. 
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nitenbestimmungen dieses Autors sind an anderer Stelle richtig. | 


gestellt '). 

Vorkommen: Sonn. argentinica TORNQU. stammt aus dep 
Sonninienschichten des Espinazito. 

Fundort: Mittleres Bajocien des Cerro China, Fdp. 6. 


Sonninia mammilifera JAW. 
(Taf. XII, Fig. 3a—b, Textfig. 12.) 
1 z.T. beschalter, gut erhaltener Steinkern. 


Die Art ist den Jugendformen der Sonn. Zitteli GOTTSCHE 
ahnlich. Sie unterscheidet sich von diesen durch die geringere Rippen- 
zahl, durch die gegen die Externseite zu erscheinenden Schalt- und 
Spaltrippen und durch die Starke der Rippen. 

Anderseits gleicht sie manchen Vertretern der Gruppe der Sonn, 
pinguis F. A. ROEM. in der Fassung von HAUG”) insbesondere der Sonn, 
alsatica HAUG. Unterschiede sind die gréBere Evolution und die 


Textfig. 12. Sonninia mammili- 

fera Jaw. Mittleres Bajocien vom 

Arroyo Blanco, Fdp. 7, Prof. VI, 

Horiz. 9. Querschnitt zu Taf, XII, 
Fig. 3a. (Nat. Gr.). 


Fig. 12. 


gegen die Externseite zu stets einfachen, gegen den Nabel zu aber 
gelegentlich paarweise verschmolzenen Rippen der letztgenannten 
Spezies. 

Sonn. mammilifera JAW. zeigt auBer den Rippen und den An- 
wachsstreifen eine sehr eigentiimliche Feinskulptur (Taf. XII, Fig. 3b). 
Diese besteht aus ganz feinen, in der Richtung des Radius pfriemen- 
férmig gestreckten Warzchen, die in doppelter Hinsicht gesetzmibig 
angeordnet sind: einmal in Radiallinien, konform den Anwachsstreifen, 
und dann in deutlichen Spirallinien. Auf dem kleinen Ausschnitt, 
den die Zeichnung wiedergibt, kommt dies nicht zum Ausdruck. 
Unmittelbar vor dem der Externseite genaiherten Ende der Warzchen 
findet sich eine nadelstichartige Vertiefung. Diese nur bei tadelloser 
Erhaltung erkennbare Skulptur ist nur auf dem fuferen Teil der 
Windung, dort, wo die Flanken zu der Externseite umbiegen, er 
kennbar. Ob sie auf dem iibrigen Teil der Windung fehlt oder nur 
nicht erhalten ist, bleibt ungewi. 








1) JaworskI, E., 1926, a. a. O. 
*) Have, E., 1892, Etudes sur les Ammonites des étages moyens du 
systéme Jurassique. Bull. Soc. Géol. France, Ser. III, Vol. 20, 8. 283. 
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Die feine Warzenskulptur der Schale findet sich auch bei einem 
Exemplar der Sonn. curviplex TORNQU. aus dem mittleren Dogger 
yon Neuquen, argentinische Kordillere (Bonner Sammlung), und bei 
einem Exemplar der Sonn. Zittelt GOTTSCHE des vorliegenden Materials. 

Vielleicht gehéren hierhin auch die Spiralstreifen, die neuerdings 
yon Sonninien erwahnt werden; leider sind die Stiicke nicht ab- 
gebildet '). 

Die Warzenskulptur der Sonn. mammilifera JAW. ist der bei 
Hammat. Gerthi Jaw. (S. 406 d. Arb.) beschriebenen Skulptur sehr 
abnlich. Etwas Abnliches beschreibt HAUG 1892, a. a. O. S. 307 
yon Witchellia punctatissima HAUG, doch lassen die Abbildungen 
leider keine naheren Einzelheiten erkennen. 

Vorkommen: Die nichsten Verwandten aus der Gruppe der 
Sonn. Zittelh GOTTSCHE stammen aus dem Dogger des Espinazito. 

Fundort: Mittleres Bajocien vom Arroyo Blanco, Fdp. 7, Prof. VI, 
Horiz. 9. 


Oxynoticeras Behrendseni JAW. 
(Taf. XI, Fig. 3—5, Textfig. 13—14.) 

18 Exemplare, teils Steinkerne, teils verkieselte Schalenexemplare. 

Die Form ist, wie ich mich an den Originalen iiberzeugen konnte, 
bereits von REHRENDSEN als Ammonites spec. und ? ? Arietites 
impendens YOUNG und BIRD, von BURCKHARDT als Amaltheus 
spmatus BRUG. und von JAWORSKI teils als Dumortieria spec. 
(Jugendform Jameson), teils als Oxynoticeras spec. beschrieben worden. 


Textfig. 13—14. Oxynoticeras Beh 
rendseni JAW. Unterlias von Porte- 
zuelo Ancho, Fdp. 3,-Prof. X, Horiz. 5. 
Ape Fig. 13 = Querschnitt zu Taf, XI, 
Fig. 5 (8:1); Fig. 14 = Querschnitt 
zu Taf, XI, Fig. 3. (Nat. Gr.) 
Fig. 13. Fig. 14. 


Sie ist ausgezeichnet durch die grofe Verschiedenheit der Skulptur 
und Gehauseform im Jugendstadium und im Reifezustand. In der 
Jugend (Fig. 4 und 5) sind kriaftige, gerade, am distalen Ende scharf 
vorgebogene Rippen vorhanden. Auf der unteren Hialfte der Flanken 
stehen die Seitenflachen dieser Rippen senkrecht zur Symmetrie-Ebene 
des Gehiuses. Mit Annaherung an die Externseite dagegen legen 
sich die Seitenflichen der Rippen allmihlich schief (Fig. 4c und 5b) 
und bilden schlieBlich am distalen Ende der Rippen mit der Symmetrie- 
ebene des Ammoniten einen Winkel von 45° (Taf. XI, Fig. 5a). Im 








*) ScHEURLEN, H., 1926, Die pustulaten Ammoniten des oberen braunen 
Jura. Palaontol. Zeitschr. VIII, S. 97. 
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Querschnitt (Textfig. 13) erscheint dann die in Wirklichkeit nur leicht § 


zugeschiarfte Externseite (Taf. XI, Fig. 4b und 4c) als scharfer, einer breit 
gerundeten Ventralseite aufgesetzter und bei manchen Stiicken sogar 
jederseits von einer leichten Kielfurche begleiteter Kiel. Es entsteht ein 
Bild, das durchaus an einen typischen Arieten-Querschnitt erinnert. In 
Wirklichkeit aber ist kein einer breiten Externseite aufgesetzter und 


von Kielfurchen begleiteter Kiel vorhanden. Die Arieten-Ahnlichkeit , 


der Textfig. 13 kommt lediglich dadurch zustande, da in der Quer. 
ansicht die Profillinie das distale Ende der sehr schief liegenden und 
stark nach vorne gezogenen Rippen schriig schneidet. Die scheinbaren 
Kielfurchen werden dadurch vorgetiuscht, da die Rippen an der 
Umbiegungsstelle etwas héher sind wie an dem Punkte, der der zm- 
gescharften Externseite am niachsten liegt. Die zugescharfte Exter- 
seite ist leicht gewellt, was allerdings auf den Zeichnungen 4a und 
5a nicht zum Ausdruck kommt. Der Windungsquerschnitt ist in 
der Jugend (Fig. 4b) elliptisch, nur wenig héher als breit, mit leicht 
zugeschirfter Externseite. Im Verlaufe des weiteren Wachstums 
nimmt die Umgangshéhe und die Zuscharfung der Externseite rasch 
zu, der Nabel verengert sich und die Rippen werden schwicher. Im 
Reifestadium (Taf. XI, Fig. 3) ist das Gehiuse flach komprimiert, 
ventral scharf zugeschiarft (Textfig. 14), mit maBig kriftigen, harpo- 
ceratenartig geschwungenen, stets einfachen Rippen. 

Das Jugendstadium des Behrendseni unterscheidet sich in der 
Skulptur kaum von den Formen der Gruppe des Oxynot. (?) «mpendens 
YOUNG und BIRD, deren systematische Stellung allerdings immer noch 
ungewiB ist. Im Reifezustand dagegen sind beide grundverschieden, da 
die Impendens-Formen dann den typischen Arietenhabitus haben. Im 
Reifezustand stimmt Oxynot. Behrendsent JAW. in der Gehiuse- 
form vollkommen mit- Oxynot. oxynotum QUENST. und Verwandten 
tiberein. Er unterscheidet sich von diesen aber durch die stets ein- 
fachen Sichelrippen und die abweichende Gehiuseform und Berippung 
im Jugendstadium. 

Die Oxynoticeraten werden von manchen Forschern von den Arieten, 
von anderen direkt von flach scheibenférmigen, zugescharften Trias- 
ammoniten, etwa vom Typus der Discotropiten, abgeleitet. 

Oxynot. Behrendsent JAW. und Oxynot. oxynotum QUENST.') 
sind die einzigen Oxynoticeraten, deren Ontogenese naher bekannt 
ist. Die Ontogenese dieser beiden Formen bietet keinen Anhalt fiir die 
Abstammung der Oxynoticeraten von den Arieten. Die Jugendstadien 
der argentinischen Form zeigen unverkennhare Ahnlichkeit mit den 
jungen Discotropiten, wenn auch Unterschiede nicht zu _bestreiten 
sind. Die sog. Oxynoticeraten des Lias bilden keinen einheitlichen 
Formenkreis. Eine Gruppe z. B. (Typus Oxynot. oxynotum QUENST.) 








1) Knapp, A., 1908, Uber die Entwicklung von Ozynoticeras oxynotum 
QurENst. Geol.-Paléontol. Abhdl., Jena, Bd. XII. 
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ist durch ganz schwach berippte Jugendwindungen ausgezeichnet, 
deren Skulptur im wesentlichen bereits die gleiche ist wie im Reife- 
stadium. Eine andere Gruppe (Typus Oxynot. Behrendseni Jaw.), 
besitzt kriftig skulptierte Jugendwindungen, die ginzlich verschieden 
sind von der Berippung der ausgewachsenen Schale. Auch die Sutur 
verrat die Heterogenitaét der liasischen Oxynoticeraten. Wihrend die 
Mehrzahl der Formen eine ausgesprochen subseriale Lobenlinie be- 
sitzt'), ist z. B. die Sutur von Oxynot. oxynotum QUENST. nicht 
subserial, wie die zahlreichen Abbildungen von KNAPP a. a. O. deut- 
lich erkennen lassen. 

Ganz neuerdings*) erwihnt GROEBER aus dem Lias von Piedra 
Pintada einen Oxynoticeraten, der vielleicht mit dem Oxynot. Behrend- 
seni JAW. ident ist. Leider gestattet die unzulingliche Beschreibung 
und das Fehlen : einer “Abbildung kein sicheres: Urteil. 

Vorkommen:: Die Form findet sich, zusammen mit Oxynot. 
oxynotum QUENST., im unteren Atuelsandstein von Arroyo Blanco, 
Rio Atuel, und zusammen mit anderen Oxynoticeraten im Lias von 
Portezuelo Ancho. 

Fundort: Unterer Lias von Portezuelo Ancho, Fdp. 3, Prof. X, 
Horiz. 5. 


I. Lias und Dogger 


Hildoceras (Brodiceras) comense (V¥. BUCH) Y. HAU. 


Der ausgezeichnet erhaltene Steinkern (D = 63 mm) konnte bis 
zu den iltesten Windungen abgebaut werden, so daf die Ontogenese 
der Schalenform, Skulptur und Sutur bis in alle Einzelheiten ver- 
folgt werden konnte. 

GROEBER®) hat die von BURCKHARDT*) als Hild. comense (Vv. BUCH) 
v. HAU. beschriebenen Stiicke teils zu Sonninia sulcata BUCKM., 
teils in die Nahe des Grammoceras fluitans Dum. gestellt.. Wie die 
Miinchener Originale zeigen, sind die Bestimmungen BURCKHARDTs 
durchaus einwandfrei. Néaheres hieriiber, wie auch iiber die anderen 
wenig gliicklichen Revisionsversuche, denen GROEBER die palionto- 
logischen Arbeiien BURCKHARDTs unterzogen hat, ist an anderer Stelle 
mitgeteilt *), 

Vorkommen: Die Form ist aus dem Oberlias des mitteleuropiischen, 
mediterranen und andinen Faunengebietes bekannt. Ein Hild. cf. 
comense (V. BUCH) V. HAU. wird von Misol beschrieben. 

Fundort: Arroyo Chacayco, Fdp. 20. 


1) v. Pra, J., 1914, Untersuchung iiber die Gattung Oxynoticeras. Abhdl. 
K. K. Geol. Reichsanst. Wien, Bd, XXIII, (mit zahlreichen Lobenabbildungen). 
*) Grorser, P., 1925, Bemerkungen zur Stratigraphie des Lias von Piedra 
Pintada (Zaina-Yehua). Neues Jahrb., Beil. Bd. LII, Abt. B, S. 457—458. 
5) Grorser, P., 1918, a. a. O. S. 24. 
*) BuRcKHARDT, C., 1903, a. a. 0.8.9, Taf. I, Fig. 4—8. 
5) Jaworskl, E., 1926, a. a. O. 
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Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum JAW. 
(Taf. XII, Fig. 1—7. Textfig. 15—22.) 
Etwa 30, meist mehr oder weniger verdriickte Stiicke. 


Die im andinen Oberlias, insbesondere in den schwarzen Kalken 
des Cerro Puchen hiufige Form ist flach scheibenférmig, ziemlich 
evolut, im Alter leicht egredierend. Die Flanken sind flach, fast 
subparallel, mit steiler Nabelwand. Die Externseite ist breit gerundet, 
mit massivem Mediankiel und mit Kielfurchen oder Kielbandern., 
Die gréBte Breite des Querschnittes liegt in der Flankenmitte. 





Fig. 15b. 


yal Q 


Fig. 15a. Fie. 16. 
Fig. 18. 7 8 


Fig. 20a. Fig. 21. Fig. 19. Fig. 20b. 


Textfig. 15—22. Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum Jaw. 


Fig. 15—16. Sandsteinkomplex vom Arroyo Chacayco, Fdp. 20. 15a = Quer- 
schnitt zu Taf. XIII, Fig. 6 (Nat. Gr.); 15b = Sutur zu Taf. XIII, Fig. 6 (2:1); 
16 = Querschnitt zu Taf. XIII, Fig. 5 (Nat. Gr.). 


Fig. 17. Sandsteinkomplex von Cafiada Colorada, Fdp. 25, Prof. III, Horiz. 9—10, 
; tiefster Teil. Sutur (2: 1). 


Fig. 18—21. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, Horiz. 7,5. 

18 = Querschnitt zu Taf. XIII, Fig. 1 (2:1); 19 = Querschnitt zu Taf. xii, 

Fig. 4a (Nat. Gr.); 20a = Sutur (2:1); 20b = Querschnitt desselben Exem- 
plares (2:1); 21 = Querschnitt zu Taf. XIII, Fig. 2 (2:1). 


Textfig. 22. Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum Jaw. var. nodosa Jaw, Cerro 
Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, Horiz.7,5. Feinskulptur der Schale Taf. XIII, Fig. 7 (6:1). 
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Die Skulptur besteht bei Exemplaren mittlerer GréBe aus bipartiten 
Biindeln falcoider Rippen, mit einem bald kiirzeren, bald langeren, 
yon einer knotigen Anschwellung am Umbilikalrand ausgehenden 
Rippenstiel (Fig. 2, 4, 5, 6, 7). Mit zumehmendem Alter kann der 
Rippenstiel ganz verschwinden (jiingster Teil des Gehiuses Fig. 1, 
3, 4)), und die Rippen gehen zu je 2 oder 3 unmittelbar von einer 
knotigen Verdickung am Umbilikalrand aus. Zwischen diesem Sta- 
dium und dem vorhergehenden mit deutlichen Rippenstielen bestehen 
alle Ubergiinge, indem die Umbilikalknoten sich langsam in radialer 
Richtung in die Lange ziehen und in kurze Rippenstiele iibergehen. 
Bei dem als var. nodosa (Taf. XIII, Fig. 7) abgetrennten Steinkern sind 
die periumbilikalen, knotigen Verdickungen, von denen die bipartiten 
Rippenbiindel ausgehen, kriftiger und treten auch schon auf den 
ailteren Windungen auf. Aufer den Rippen ist eine sehr feine Zu- 
wachs- und Spiralskulptur vorhanden (Textfig. 22). Die Zuwachslinien 
Jaufen im groBen und ganzen den Rippen konform, gelegentlich aber 
gabeln sie sich und verschmelzen wieder. Die etwas unregelmaBige 
Spiralskulptur besteht aus feinen, schnittartig eingetieften Rinnen, die 
die Zuwachsrippchen nicht queren, sondern auf die Zwischenraume 
zwischen diesen beschrinkt sind. In dem kleinen Ausschnitt der 
stark vergréBerten Zeichnung kommt die spirale Anordnung natur- 
gema8 nicht deutlich zum Ausdruck. 

Die Stiicke von Cafiada Colorada und Arroyo Chacayo (Taf. XIII, 
Fig. 5—6, Textfig. 15—-17) unterscheiden sich von den Exemplaren 
des Cerro Puchen durch den schlank trapezférmigen Windungs- 
querschnitt, dessen gréBte Breite in der Nahe der Nabelkante liegt 
(Textfig. 15a—16), und auch durch Einzelheiten in der Sutur, wie 
ein Vergleich von Textfig. 20a mit 15b und 17 zeigt. 

Die Spezies steht den involuten Formen der Gruppe des Hild. 
Bayant DuM. nahe. Sie unterscheidet sich von diesen durch 
die gréBere Involution und die engere Berippung. Auch bei Hild. 
Bayani Dum. finden sich sowohl Exemplare, bei denen die Rippen 
unmittelbar von den Umbilikalknoten ausgehen, wie auch solche mit 
ausgeprigten Rippenstielen. In einem gewissen Entwicklungsstadium 
der Skulptur zeigt Brod. tenuicostatwm JAw. auch groBe Ahnlichkeit 
mit dem Genus Harpoceratoides BUCKM. 

Vorkommen: Der niachstverwandte Brod. Bayani DUM. liegt im 
Oberlias des Mediterrangebietes. 

Fundort: 1. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, 

Horiz. 7,4. 
2. Arroyo Chacayco, Fdp. 20. 
3. Cafiada Colorada, Fdp. 25, Prof. IIl, Horiz. 9—10. 


1) Die Zeichnung Fig. 1 ist nicht ganz korrekt; die Rippenstiele sind, 
wenn man von dem jiingsten Teil des Gehiuses absieht, viel deutlicher wie 
auf der Zeichnung. 
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Ochetoceras spec. cf. Haugi POPOVICI-HATZEG. 
1 ziemlich verdriickter Steinkern von etwa 37 mm Durchmesser. 


Das Stiick, das leider keine Sutur zeigt, stimmt in jeder Hinsicht 
mit dem rumianischen Material’), insbesondere mit der Fig. 7, iibe. 
ein. Die Art unterscheidet sich von den typischen Canaliculatep 
durch das Fehlen der Spiralrinne und durch die leichte Verdickung 
am distalen, vorgebogenen Ende der Rippen. Auch mit manchep 
involuten Hecticoceraten, wie Hectic. Paulowi TsyT. besteht eine ge. 
wisse Ahnlichkeit. 


Vorkommen: Ochet. Haugi Pop. liegt in Siidungarn und Rp 


mianien im Bathonien und unteren Callovien. 
Fundort: Callovien des Gipfels der Flaschenfalte von Laguna del 
Fierro. Fdp. 14, Prof. XV, Horiz. 6a. 


Oppelia Mérickei Jaw. (Taf. XI, Fig. 9 u. Textfig. 23a—b), 


Die Stiicke stimmen mit dem Harpoceras proximum MORICKE' 
iberein. Dieser hat, wie bereits TORNQUIST betonte, mit dem Harp. 
proximum GOTTSCHE, welcher eine Jugendform der Sonn. Zitteli 
GOTTSCHE ist, nichts zu tun, sondern gehért zu Oppelia. Man kann 


C) 
Textfig. 23a—b. Oppelia Morickei 
JAW. forma involuta. Unteres Bajo- 
cien vom Arroyo Blanco, Fdp. 7, 
Prof. VI, Horiz.9. Nat. Gr. Quer- 
schnitte zu Taf. XI, Fig. 9a. 23a = 
Querschnitt am Ende der letzten 
Windung ; 23b = Querschnitt ?/, Um- 
gang vor dem Ende der letzten 
Windung. 


Fig. 23a. Fig. 23 b. 


unter dem vorliegenden Material einen involuteren (Taf. XI, Fig. 9) und 
einen evoluteren Typus unterscheiden. Bei letzterem ist der Nabel im 
Verhaltnis zum Schalendurchmesser doppelt so groB wie bei ersterem. 
Von den mediterranen Formen steht die Opp. subplicatella Vac. der 
andinen Art am niachsten, doch ist bei ersterer der untere Teil der 
Flanken fast glatt, und der Nabel verengert sich mit zunehmendem 
Alter, waihrend Opp. Moérickei Jaw. egrediert. 

Vorkommen: Sauzeischichten von Chile (Tal von Copiapo). Die 
nahestehende Opp. subplicatella Vac. findet sich im Aalenien von 





) Popovici-Hatzxc, V. 1905, Les Céphalopodes du Jurassique Moyen 
de Mont. Strunga. Mém. Soc. Géol. France. Paléont. Mém. Nr. 35, 8. 18, Taf. IV 
Fig. 3; Taf. V, Fig. 2—10. 

%) MoricKE, W. 1894, a. a. O., S. 15, Taf. VI, Fig. 10. 
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San Vigilio und eine cf. subplicatella VAC. im unteren Dogger von 
Picun-Leuvu. BURCKHARDT erwahnt a. a. O. 1900, S. 29 eine Opp. 
cf. subplicatella VAC. aus dem unteren Teil des Tales von Santa 
Elena, die er aber spiater (1903), da nicht sicher bestimmbar, nicht 
mehr auffihrt. 
Fundort: 1. Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, 
Prof. XII, Horiz. 2. 
2. Unteres Bajocien von Arroyo Blanco, Fdp. 7, Prof. VI, 
Horiz. 9. 


Emileia aff. singularis GOTTSCHE. 


1 Steinkern von etwa 80 mm Durchmesser, mit Wohnkammer. 


Das Stiick, das im allgemeinen der Emil. singularis GOTTSCHE 
sehr nahesteht, unterscheidet sich von dieser durch den tiefer ein- 
gesenkten Nabel, die steilere Nabelwand der Jugendwindungen und 
durch die anscheinend etwas gréBere Evolution. Nahe verwandt in 
der europiischen Fauna sind die Formen der Gruppe der Emil. 
Brocchtt Sow. 

Vorkommen: Emil. singularis GOTTSCHE stammt aus den 
Sonninienschichten des Espinazito. Die nahestehenden Formen aus 
der Gruppe der Emil. Brocchit Sow. finden sich in Europa, Chile 
und Peru in den Sauzeischichten. Nach H. DOUVILLE soll Emil. 
Brocchtt Sow. bei Toulon auch in den Sowerbyschichten vorkommen. 

Fundort: Mittleres Bajocien des Cerro China, Fdp. 6. 


Sphaerocoeloceras brocchiiforme JAW. 
(Taf. XI, Fig. 7—8 und Textfig. 24). 

2 Steinkerne ohne Wohnkammer und ein griBeres, sehr mangelhaft 

erhaltenes Exemplar. 

Die kleine Form ist globos, involut mit tiefem, steilwandigem 
Nabel. Der letzte Teil des Gehiuses verbreitert sich (Taf. XI, Fig. 7c). 
Der Querschnitt (Taf. XI, Fig. 7b) ist niedrig, regelmaSig gerundet und 
breiter als hoch. Mit dem Alter nimmt die Héhe zu. Die gréBte 
Breite liegt am Nabelabfall. Die Skulptur besteht aus kriftigen, 
leicht verdickten, schwach gebogenen oder fast geraden, perium- 
bilikalen Rippenstielen. Diese zerfallen gegen die Externseite zu in 
zwei schwichere Spaltrippen, welche leicht abgeschwicht die Extern- 
seite queren. Daneben kommen einfache Rippen vor. Die Bifur- 
kationsstelle liegt auf dem dlteren Gehiuseteil hart am Nabel, so da6 
die Rippenstiele nur kurze Stiimpfe bilden, und verlagert sich mit 
zunehmendem Alter nach der Externseite, so da die Rippenstiele an 
Lange gewinnen. 

Die Sutur (Textfig. 24) ist ausgezeichnet durch auSergewéhnlich 
breitstémmige, plumpe, alle nahezu gleich hohe Sattel. Der Median- 
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sattel ist niedrig und stumpf dreieckig. Der Externsattel endet drej- 
lappig, der I. Lateral-Sattel zweilappig und der II. Lateral-Satte 
wieder dreilappig. Der I. Lateral-Lobus ist tiefer wie der Extern- 
lobus, mit zwei symmetrischen Zacken auf dem Grunde und der 
II. Lateral-Lobus nur halb so tief, mit nur einem Zacken. 

Das Genus nimmt, rein morphologisch betrachtet, eine merk- 
wirdige Zwischenstellung ein zwischen dem oberliasischen Formen- 
kreis des Coeloceras crassum YOUNG und BIRD, und den Coronaten 
des Bajocien, die sich um Emileia Broechit SOW. gruppieren. Mit 
den Crassus-Formen stimmt die argentinische Spezies bis in die 
kleinsten Einzelheiten der Sutur iiberein. Dagegen bestehen erheb- 
liche Unterschiede in der Gehiauseform und in den Einzelheiten der 
Berippung. Selbst die involuten Formen der Crassus-Gruppe sind 
stets mehr scheibenférmig, die Umgiinge niedriger, die Externseite 


i ds 


Fig. 24. 


Textfig. 24. Sphaerocoeloceras 
brocchiiforme JAw. Unteres 
Bajocien vom Arroyo Negro, 
Fdp. 22, Prof. IX, Horiz. 16. 
Sutur zu Taf. XI, Fig. 7 (2: 1). 





flacher, die gréSte Windungsbreite liegt in der Flankenmitte, die 
Rippenstiele sind gerade und die Teilrippen auf der Externseite kraf- 
tiger. Sie gehen von einem scharf umgrenzten, oft durch einen Kno- 
ten ausgezeichneten Punkt aus, wabrend sie sich bei Sphaerocoeloceras 
ganz allmahlich aus dem Rippenstiel entwickeln. Auf der anderen 
Seite ist Sphaerocoeloceras in der Gehiuseform und Berippung der 
Emileia Brocchit Sow. und Verwandten des Bajocien sehr. ahnlich, 
doch haben diese eine ganz andere Sutur. Die Bajocien-Coronaten 
haben eine typisch seriale Lobenlinie; die Sattel sind von frihester 
Jugend an schon tief zerschlitzt und stehen vom II. Lateral-Sattel ab 
schief. Ich begniige mich hier mit diesen rein morphologischen Fest- 
stellungen, da das Material fiir phylogenetische Folgerungen noch m 
dirftig ist. 

Fundort: Unterstes Bajocien vom Arroyo Negro, Fdp. 22, Prof. IX, 
Horiz. 6. 


Morphoceras nov. spec. indet. cf. Defrancet D’ORB. 
(Taf. XIII, Fig. 8 u. Textfig. 25). 
1 z. T. beschalter, stark verdriickter Steinkern von etwa 
70 mm Durchmesser; Nabelweite 20 mm. 
Die flache evolute Form, mit den langsam an Héhe zunehmenden 
Umgingen zeigt die charakteristischen Einschnirungen des Genus. 
Die obere Halfte der Flanken tragt kriftige, engstehende, etwas nach 
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yorne ziehende Rippen, die ungeschwicht die gerundete Externseite 


queren. ; 
Die Sutur (Fig. 25) ist ausgezeichnet durch sehr breitstammige, 


plumpe, terminal zweilappig zerteilte Siittel, und durch Schragstellung 








Textfig. 25. Morphoceras nov. 

spec. indet. cf. Defrancei p’OrB. 

Unteres Bajocien vom Cerro 

Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, 

Horiz. 2. Sutur zu Taf. XIII, 
Fig. 8 (2: 1). 








Fig. 25. 






des II. Lateral-Lobus. Das Stiick unterscheidet sich von Morph. 
Defrancet D’ORB., mit dem es in der Sutur gut iibereinstimmt, 
durch das Fehlen der Berippung auf der unteren Halfte der Flanken. 
Vorkommen: Morph. Defrancei D’ORB. stammt aus der Garanti- 
anum-Zone des obersten Bajocien. 
Fundort: Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, 



























Horiz. 2. 
lie Stratigraphische Ergebnisse (Taf. X). 
f- 
0- Es soll hier keine Detailbeschreibung der Profile gegeben werden; 
as fiir diese verweise ich auf meine Arbeit in den Actas der Academia 





de Cordoba, Bd. IX und die in der Einleitung genannte Arbeit von 
H. GERTH. Hier ist nur eine Zusammenstellung der wichtigsten all- 
h, gemeinen Ergebnisse beabsichtigt, die sich unter Beriicksichtigung 
der friiheren Arbeiten aus dem vorliegenden Material ergeben. 
Kombiniert man die Ergebnisse der Untersuchungen BODEN- 
b BENDERS, BURCKHARDTs, KEIDELs, GROEBERs und GERTHs, s0 
te ergibt sich heute bereits ein ziemlich sicheres und klares Bild der 
Stratigraphie des Lias und Doggers in den argentinischen Kordilleren 
im Siiden der Provinz Mendoza. 
E Die tiefsten Schichten finden sich bei Portezuelo Ancho (Textfig. 29, 
$. 420) und am Rio Atuel (Textfig. 26, S. 418). Es sind pflanzen- 
fiihrende Sandsteine und Arkosen, die vielleicht zum Teil noch dem 
Rhat angehéren, und dariiber ein Korallenhorizont (Portezuelo Ancho). 
Dann folgen an beiden Punkten Sandsteine, glaukonitische Kalk- 
sandsteine und verkieselte Sandsteine mit Einlagerungen von Tuffen 
und Tuffiten, die dem sog. ,unteren Atuelsandstein‘ JAWORSKIs 
entsprechen'). Der Name Atuel,,sandstein“ ist ungliicklich gewahlt, 





1) JaworskI, E., 1913, Beitrige zur Kenntnis des Jura in Stidamerika, 
Teil I. Neues Jahrb., Beil. Bd. XX VII, S. 287. Die dort gegebene Fossilliste 
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im N.des Rio Atuel nach H.Gerth. (Tal des Ao. Blanco) 


Textfig. 26. re des Lias und Doagers 
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Passes nach H.Gerth. 


.27. Profilim oberen Santa -Elena-Tal 
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Textfig. 26. Schichtfolge des Lias und Dogger im Norden des Rio 
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Atuel nach H. Gertu. Tal des Arroyo Blanco. 


Profil kombiniert aus den Aufschliissen in einem westlichen Seitenbach des 
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Blanco (Fdp. L1, unt. und mitt]. Lias) und den Aufschliissen an der 
. =Umbiegung des Ao. Blanco (Fdp. 7, Dogger). 

Gips. 

Rauher, grauer Kalk, von Gips durchsetzt. 


. Mergelschiefer und splittrige Kalke mit Perisphincten. 


Helle, schlechtgeschichtete Sandsteine. 
Schwarzer, rauher Kalk, z. T. breccids, z. T. feingeschichtet. 


. Splittrige Kalkbinke mit schlecht erhaltenen Ammoniten. 
. Grobsandige Kalke und Konglomerat. 


Sandige Mergelschiefer und Konglomerat, darin braun verwitternde Sand- 
kalkbanke. 

Schwarze Mergelschiefer mit linsenférmigen Kalkeinlagerungen und Geoden, 
hiervon die tieferen stellenweise erfiillt mit Sonninien, Hmileia, Lytoceras, 
Hammatoceras, Oppelia, Belemniten. 

Sandige Schiefer und braun verwitternde Sandkalke, letztere voll Tere- 
brateln, Rhynchonellen, Pecten, Ostreen. 

Griinliche Sandsteine, braun verwitternd mit Vola alata, anderen Zwei- 
schalern und Pleurotomaria. 

Helle Sandsteine mit Pflanzenresten. 

Intrusion von Quarzhornblendedioritporphyrit. 

Grober Arkosesandstein und Konglomerate in dicken Banken. 


Textfig. 27. Erl&uterungen zum Profil im oberen Santa Elena-Tal, 


unmittelbar unterhalb des Passes nach GERTH. 


. Granodiorit. 
. Porphyritkonglomerate. 


Gips. 


. Dunkler, breccidser Kalk. 
. Blaue Kalke mit brauner Rinde verwitternd. 
. Blaue, gelb verwitternde Kalke zuweilen etwas sandig; die mergelig 


schiefrigen Zwischenlagen mit Abdrticken von Perisphincten. 


. Grine Tuffsandsteine und Arkose, darin eingeschaltet Linsen und Banke 


grauen Kalkes mit Macrocephalen. 

Violetter Porphyrtuff. 

Bunte, sandig tuffige Mergel, an der Basis konglomeratisch. 

Dunkle Kalke nach oben schiefrig werdend. Posidonomya alpina, Velo- 
pecten tuberculosus und Harpoceraten (Fundplatz: 13). 

Griner Arkosesandstein, konglomeratisch. 

Plattige Kalke und Mergelschiefer mit Peltoceras, Ochetoceras, Inoceramus 
und Aptychus hectici *). 

Blaue Kalke mit brauner Rinde verwitternd. 





bedarf folgender Berichtigung: Nr. 14 Omynoticeras spec, und Nr. 19 Dumor- 
tieria spec. (aff. Jamesoni Sow.?) sind mit Oxynot. Behrendseni Jaw. identisch; 
ebenso der Amaltheus cf. spinatus Bruc., den BURCKHARDT aus dem mittel- 
liasischen Anteil des Atuelsandsteines beschreibt. 





del Fierro. 


) Die Fossilien stammen aus dieser Schicht, aber von Fdp. 14, Laguna 
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Textfig.28. 
; Profil 
derLias u.Dogger Schichten 
'3 kKombiniert nach den Auf: 
schliissen im Ao. Negro 
u.Ao.Calovoso sowie an 
,,der'S.0.Ecke des Co.Puchen 
nach H.Gerth. 


Spezialprofil 


: 
i 


da sich an der Zusammensetzung dieses Schichtpaketes nicht nur 
Sandsteine, sondern auch reichlich Tuffe und Tuffite beteiligen. 
Man wird daher in Zukunft besser die indifferente Bezeichnung 
,untere Atuelschichten“ gebrauchen. In dem tieferen Horizont 6 von 
Portezuelo Ancho sind es saure Quarzporphyrtuffe, die genau den Tuffen 
von Milla-Michi-Cé entsprechen (JAWORSKI, 1913, a. a. O. S. 296) 
und in dem héheren Horizont 5 porphyritische Tuffe. Die unteren 
Atuelschichten reichen, wie die von KEIDEL gesammelte Ammoniten- 
fauna gezeigt hat von der unteren Grenze des Lotharinginien bis 


nach H.Gerth. Cetwa 1: 3000. 
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0 nach H.Gerth. Cetwa 1: 3000. 
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Textfig. 28. Profil der Lias-Doggerschichten kombiniert nach den 
Aufschlissen im Ao. Negro und Ao. Calavoso sowie an der Siid- 
ostecke des Co. Puchen nach H. Grrra. 

. Gips. 
Dickbankiger dolomitischer Kalk, z. T. brecciés, zwischen den Banken 
mergelige Lagen mit Korallen. 
. Schwarze Kalke mit Resten verkieselter Fossilien (Brachiopoden, Cidaris, 
Kalkalgen). 
. Sandige Schiefer und sandige Kalkbanke mit Macrocephalites und Gryphaeen. 
. Mergelschiefer mit eingelagerten Kalkbinken, in letzteren Phylloceras aff. 
Nilsoni His. 
. Sandig mergelige Kalkbank voll Pseudomonotis substriata Ziet., Dumortieria 
pusilla Jaw., Sphaerocoeloceras brucchiiforme Jaw. 
7. Sandige Kalkbanke im Ao. Calavoso voll Pleuromya liasina Scuisu. und 
Pseudog as quadratum Have. 
7,1. Dunkle Schiefer und Kalkbanke. 
7,2. Linsenférmige Kalkkonkretionen mit Hammatoceras insigne ScuHwtst., 
Hildoceras Meneghinianum Haas, Grammoceras spec. 
7,3. Sandige Kalke, braun verwitternd. 
7,4. Schwarze, schiefrige Kalkbank voll Brodiceras tenuicostatum Jaw. und 
Witchellia obscurecostata Jaw. 
7,5. Kalke mit Zweischalern und Harpoceras subplanatum Opp’), 
8. Harte blaugraue Kalke mit Spiriferina rostrata Scuiotu., Terebratula, 
Rhynchonella, Harpoceras subplanatum Opp. 
9 u, 10. Kieselkalke und Tuffsandsteine. 





Textfig. 29. Liasprofil am Portezuelo Ancho nach GErRTH. 
Profil kombiniert aus Aufschliissen am Po. Ancho (Fundp. L3, Lias; Fundp. 9, 
Dogger) und den Aufschltissen am Ostabhang des Co. los Dedos del Fraile 
(Korallenbank). MaSstab ca. 1 : 3000. 


. Braun verwitternde Kalke und Mergelschiefer. 

. Schiefrige Tone mit Abdriicken von Harpoceraten, oben splittrige Kalk- 
binke und Geoden eingelagert. 

. Schiefrige Sandsteine, dazwischen griiner Tuff und schwarzer Kalk mit 
Posidonomya alpina GRass. 

. Schiefrige Kalkbank voll Spiriferina rostrata ScutotH., Terebrateln und 
Rhynchonellen. 

. Grinliche zersetzte porphyritische Tuffe mit Oxynoticeraten, Pholadomyen 
und Gastropoden. 

.- Braun verwitternde glaukonitische Kalksandsteine und z. T. verkieselte 
Quarzporphyrtuffe mit Phyll. Meneghinii GemM. var. argentina Jaw., Vola 
alata und anderen Zweischalern. 

6a. Bank mit verkieselten Korallen. 

7. Grobes Konglomerat mit Zwischenlagen von griinem und rotem Arkose- 

sandstein und mit verkieselten Hélzern. 
8. Bunte Porphyrittuffe. 


*) 7,1—7,5 entspricht dem Spezialprofil vom Fdp. 24, Stidostecke des Co. 
Puchen und ist in seiner Gesamtheit annahernd gleichaltrig mit dem Hori- 
zont 7 + 8 vom Arroyo Calavoso. 


Steinmann - Festschrift 
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in die Jamesonizone’). Dariiber folgen die Brachiopodenkalke, die, 
wie das KEIDELsche Material gezeigt hat, am Rio Atuel nach unten 
auch noch bis in die Jamesonizone reichen. Die Brachiopodenkalke 
sind nicht, wie JAWORSKI (1913) annahm, auf die Jamesonizone 
beschrinkt, sondern reichen nach oben bis in die Bifronszone, da 
bei Arroyo Calavoso (Textfig. 28, S. 420) zusammen mit den Brachio- 
poden Harpoceras subplanatum OPP. vorkommt. 

Harpoceras subplanatum Opp. findet sich in Mitteleuropa und 
im Mediterrangebiet allgemein in der Jurensiszone. Nur im Westen 
des Mediterranbeckens, in Portugal, findet er sich in der Bifrons- 
zone. Da der spanisch-portugiesische Lias als westlichster Vorposten 
des Mediterrangebietes auch sonst in manchen Einzelheiten engere 
Beziehungen zum andinen Lias zeigt*) wie der iibrige europaische 
Jura, so ist es wahrscheinlich, da8 Harp. subplanatum Opp. im 
andinen und iberischen Jura gleichalt ist, also auch im andinen 
Gebiet der Bifronszone entspricht. 

Am Rio Atuel scheint nach den Aufsammlungen KEIDELs 
und GERTHs nur der untere, mittelliasische Anteil, am Arroyo 
Calavoso nur der oberliasische Anteil des Brachiopodenkalkes ent- 
wickelt zu sein, wahrend bei Portezuelo Ancho anscheinend der ganze 
Brachiopodenkalk vorhanden ist. Die Fauna vom Arroyo Serrucho 
scheint den unteren Atuelschichten -+- Brachiopodenkalk zu entsprechen, 
wiirde also mehr oder weniger den ganzen Lias umfassen. Es waren 
dann am Arroyo Serrucho auch die Aquivalente der unteren Atuel- 
schichten in kalkiger Fazies ausgebildet. Leider ist, da Ammoniten 
fehlen, keine genauere Altersbestimmung am Arroyo Serrucho méglich. 
Am Arroyo Calavoso folgt tiber dem Brachiopodenkalk ein dunkler 
Kalk ohne Brachiopoden mit Pseudogrammoceras quadratum Have, 
der auf mittleres und oberes Toarcien hinweist. Bei Portezuelo 
Ancho folgt unmittelbar iiber dem Brachiopodenkalk die Opalinus- 
zone mit Posidonomya ex gruppo alpinae GRASS. Wenn man nicht 
annimmt, daB der oberste Teil des Brachiopodenkalkes von Porte- 
zuelo Ancho auch noch dem Horizont 7 von Arroyo Calavoso 
entspricht, muf bei Portezuelo Ancho zwischen dem Brachiopoden- 
kalk und der Opalinuszone eine Schichtliicke vorhanden sein, die 
dem mittleren und oberen Toarcien entspricht. Ein sicheres Urtéil 
kénnen nur weitere geologische Untersuchungen an Ort und Stelle 
ergeben. Nach der Untersuchung der Faunen habe ich den Eindruck, 
da8 der Brachiopodenkalk in den verschiedenen Profilen 
nicht genau gleich alt ist. Er scheint eine bestimmte 
Fazies zu bilden, die zwar im groBen und ganzen dem 






1) Es ist hier die Jamesonizone in der Fassung von Have gemeint 
Sie entspricht der Jamesoni- + Ibexzone in der Arbeit Jaworski (1913), det 
das in Schwaben tibliche stratigraphische Schema zugrundeliegt. 

%) Jaworskl, E., 1922, a. a. O. S. 86. 
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Mittellias und dem unteren Oberlias entspricht, aber in 
den einzelnen Profilen bald friiher, bald spiater beginnt, 
und bald friher, bald spater aufhért. 

In einer ganz anderen Fazies ist der Lias am Cerro Puchen 
entwickelt (Textfig. 28, S. 420, Speziaiprofil 7,1—7,5). Die Horizonte 
7,1 bis 7,5 entsprechen, wie durch Ammoniten einwandfrei bewiesen 
wird, den Horizonten 7—8 von Arroyo Calavoso, reichen also von 
der Falciferen- bis in die Jurensiszone. Infolge der faziellen Ver- 
schiedenheit haben aber beide Faunen kaum gemeinsame Arten. 
Charakteristisch fiir die Puchen-Fauna ist die grofe Hiufigkeit des 
Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum JAW. in einer bestimmten 


+ 2600 


+ 2500 





Textfig. 30. 
Profil 
am W- Abhang ‘Seatac 
des Co. Tricolor. 
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Textfig. 30. Profil am Westabhang des Co. Tricolor oberhalb des 
Paso de Piedra im Rio Grande, nach GERTH. 

1. Mergelige Schiefer mit eingelagerten sandigen Kalkbanken. 

. Dunkle Mergelschiefer mit Linsen blaugrauen Kalkes mit Hammatoceras 
lotharingicum Brn., H. Gerthi Jaw., Fontannesia austroamericana Jaw., 
Morphoceras nov. spec. indet. cf. Defrancei D’ORB. 

. Schwarze Schiefer voll Posidonomya alpina Grass. 

. Arkosesandsteine, braun verwitternd. 

. Gebankte Porphyrittuffe. 

. Konglomerat und Arkose. 

Massige Porphyrittuffe. 


bo 


TAS ke H 


Bank. Die vorliegende Fauna von Puchen ist gleichaltrig mit der 

von BURCKHARDT vom gleichen Fundpunkt beschriebenen Fauna. 

Merkwiirdigerweise gehéren aber die Ammoniten mit Ausnahme der 

Witchellien ganz verschiedenen Formenkreisen an. Keine Spezies ist 

gemeinsam. Vor allem fehlt unter dem BURCKHARDTschen Material 

der in der vorliegenden Fauna so iiberaus hiaufige Brodiceras 
98* 
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tenuicostatum JAW. Das GERTHsche Material vom Cerro Puchep 
enthalt keine Anzeichen von jiingeren Schichten wie Jurensiszone, 
waihrend BURCKHARDT noch Formen beschreibt, die auf die Opa- 
linuszone hinweisen. 

Im grofien und ganzen gleichaltrig mit der Puchenfauna ist die 
Ammonitenfauna von Chacay-Melehué'), die nach dem Material, dag 
mir 1913 vorlag, von dem unteren bis ins obere Toarcien reicht, 
Nach den Angaben GROEBERs, der von Chacay-Melehué auch Posi. 
donomya ex gruppo alpinae GRASS. erwihnt, mu8 auch noch 
Opalinuszone vorhanden sein. Unrichtig ist aber die Ansicht 
GROEBERs, daB die Puchen- und Chacay-Melehué-Fauna aus- 
schlieBlich der Opalinuszone angehéren, also nicht in das Toarcien 
hinabreichen. Sie basiert auf falschen Ammonitenbestimmungen’). 

Aquivalente der Ammoniten-reichen Bajocienfauna des Espinazito 
sind die Faunen von Arroyo Blanco (Textfig. 26, S. 418), Cerro China und 
am Cerro Tricolor (Textfig. 30, S. 423) ergeben. Am Espinazito kann man 
mittleres Bajocien (Laeviuscula-Sauzei-Zone) mit Sonninien und unteres 
Bajocien (Murchisoni-Concavus-Zone) ohne Sonninien unterscheiden. 
Die Fauna vom Arroyo Blanco und vom Cerro China entsprechen 
dem unteren -- mittleren Bajocien des Espinazito, wahrend die Fauna 
des Horizontes 2 vom Cerro Tricolor nur dem unteren Bajocien, also 
der Murchisoni-Concavus-Zone, gleich zu setzen ist. Unmittelbar 
unter dem Horizont 2 von Cerro Tricolor liegt die Opalinus-Zone 
mit Posidonomya ex gruppo alpinae GRASS. 

Die jiingsten Horizonte des Lias von Arroyo Blanco (Textfig. 26) 
gehéren nach dem Material von KEIDEL und von GERTH der 
Jamesoni-Zone an. Dariber folgt unmittelbar das unterste Bajocien 
mit der Murchisoni-Zone. BURCKHARDT erwahnt allerdings aus dem 
Atueltale auch noch Oberliasammoniten. Ob eine primire Schicht- 
liicke am Arroyo Blanco vorhanden ist und in welchem Umfang 
oder ob es sich um einen sekundiar tektonisch bedingten Ausfall von 
Schichtpaketen handelt, miissen weitere Untersuchungen an Ort und 
Stelle ergeben. 

Gleichfalls dem unteren Bajocien entspricht die Fauna der Sand- 
kalke des Horizontes 6 vom Arroyo Negro (Textfig. 28, S. 420), die aus- 
gezeichnet ist durch die Haufigkeit der kleinen Dumortieria pusilla 
JAW. und durch Sphaerocoeloceras brocchitforme Jaw. Ob es sich 
um Murchisoni- oder Concavus-Zone oder vielleicht um beide Horizonte 
handelt, bleibt ungewi8. Die Fauna hat mit den gleichaltrigen Faunen 
vom Cerro China, Cerro Tricolor, von Arroyo Blanco und vom 
Espinazito infolge fazieller Verschiedenheiten wenig gemeinsam. Aut- 
fallig ist im unteren Bajocien vom Cerro Tricolor das Auftreten 


1) Jaworski, E., 1913, a. a. 0., 8, 292. 
*) JAWORSKI, 1926, a. a. O., S. 281—282. 
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des Genus Morphoceras, das sich in Europa erst im obersten 
Bajocien und im Bathonien findet. 

Uber dem unteren Bajocien vom Arroyo Negro folgt ein Horizont, 
yon dem sich nur ganz allgemein sagen laft, daB er dem Bajocien 
entspricht und dariiber unmittelbar das Callovien (Horiz. 4 u. 3). 

Bei Caiada Colorada, Arroyo Chacayco und Barda Blanca’) ist 
das gesamte Toarcien -+- Bajocien durch eine miachtige Folge von Sand- 
steinen, konglomeratischen Sandsteinen, Kalksandsteinen, Glaukonit- 
sandsteinen und verkieselten Sandsteinen vertreten. Der obere Anteil 
der Sandsteine entspricht, wie die weitgehende Ubereinstimmung in 
der Molluskenfauna zeigt, — allerdings fehlen Bajocienammoniten — 
dem Bajocien des Espinazito; der untere Teil entspricht, wie durch 
Ammoniten aus der Gruppe des Hildoceras (Brodiceras) comense 
(v. BUCH) V. HAU. einwandfrei bewiesen wird, mit voller Sicherheit 
dem Toarcien vom Cerro Puchen und vom Arroyo Calavoso. Die 
Sandsteine von Cafiada Colorada sind also weder, wie BURCKHARDT 
annahm, nur Toarcien, noch, wie GROEBER glaubte, ausschlieBlich 
Aalenien -- Bajocien. Auch dieser Fehlschlu8 beruht auf unrichtigen 
Ammonitenbestimmungen”). Bei Barda Blanca ist der Oberliasanteil 
der Sandsteine nicht nachweisbar, doch ist es aus geologischen 
Griinden nach GERTH sehr wahrscheinlich, dafs auch der Sandstein 
von Barda Blanca bis ins Toarcien hinabgeht. 

GROEBER la8t wegen des Vorkommens der Gryphaea calceola 
QUENST. den Sandstein von Barda Blanca nach oben bis ins Callo- 
vien reichen. Dies ist unrichtig. Es findet sich zwar im argentinischen 
Callovien auch ein Gryphaeenhorizont (s. S. 394 u. 426 d. Arb.). Dieser 
ist aber durch eine ganz andere, scharf charakterisierte Gruppe von 
Gryphaeen ausgezeichnet, und enthialt nicht die Gryphaea calceola 
QUENST. von Barda Blanca, die nach allen bisherigen Erfahrungen 
ausschlieBlich auf Bajocien hinweist. Mit dieser Richtigstellung fallt 
auch die erhebliche Schichtliicke in den Profilen GROEBERs fort, 
die sich ergibt, wenn man den Gryphaeenhorizont von Barda Blanca 
ins Callovien stellt. 

Die Profile im Santa Elena-Tal (Textfig. 27, S. 418), am Arroyo 
Infernillo und am Oberlauf des Rio del Cobre zeigen in sehr ahnlicher 
Ausbildung die Opalinuszone: Dunkele schwarze Schiefer oder 
schiefrige Kalksteine mit Posidonomya ex gruppo alpinae GRASS. 
Dariiber folgen in den beiden letztgenannten Profilen Schichten, von 
denen sich nur allgemein sagen lat, daB sie dem Bajocien an- 
gehoren. 

Wie die Tabelle und die Ausfiihrungen im Text bei GROEBER 
zeigen, ist die Opalinuszone in der Ausbildung dunkeler, schiefriger, 


*) Das Profil von Barda Blanca siehe im Teil II von F. KRANTZz. 
*) Jaworskl, E., 1926, a. a. O., S..275—277. 
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schiefrig-kalkiger oder schiefrig-kieseliger Gesteine mit Posidonomyq 
alpina GRASS. ein sehr konstanter Horizont des andinen Jura. 
Oberes Bajocien und Bathonien ist bis jetzt paliaon. 


tologisch im andinen Gebiet nicht sicher nachgewiesen und § 


auch unter dem vorliegenden Material nicht vorhanden. 
Das durchweg diirftige Callovienmaterial — meistens nur schlechte 
Bruchstiicke von Perisphincten, Macrocephalen, Peltoceraten und 
groBen Inoceramen aus der Gruppe des Inoc. galoi G. BOEHM, 
die in der Regel nur gerade ausreichen, um das Callovienalter der 


Schichten sicherzustellen — hat stratigraphisch wenig Neues ergeben. | 


Hine allgemein giiltige, feinere Gliederung des Callovien auf palion- 
tologischer Grundlage ist noch nicht méglich. 

Der Korallenhorizont 2 an der Obergrenze des Callovien vom 
Cerro Puchen (Textfig. 28, S. 420) ist auch von GROEBER beobachtet. 
GréBeres Interesse verdienen die Verhialtnisse am Arroyo Negro. 
Dort findet sich (Textfig. 28, Horizont 4) der Gryphaeenhorizont des 
Callovien. Er enthalt neben Perisphincten und Macrocephalen 
Gryphaeen aus der auch im Callovien des Espinazito bekannten 
Gruppe der Gryphaea Santiaguensis HUPPE, aber nicht Gryphaea 
calceola QUENST., die nur im Bajocien vorkommt. Gleichaltrig mit 
diesem Callovien-Gryphaeen-Horizont ist der Horizont 828 bei 
GROEBER am Ostabhang der Sierra Reyes, der von Schichten mit 
Ammoniten des unteren Callovien unterlagert wird. Zum _ Bajocien 
dagegen gehéren die Schichten mit Gryphaea calceola QUENST. von 
Barda Blanca’). Es gibt demnach im argentinischen Dogger 
zwei dem Alter nach erheblich verschiedene Gryphaeen- 
horizonte, die nicht verwechselt werden diirfen. 

Uber dem Gryphaeenhorizont liegt der auch noch zum Callovien 
gehérende Horizont 3 mit den verkieselten Fossilien. Er fiihrt neben 
der neuen Kalkalge Archamphiroa jurassica STEINMANN Cidarisreste 
und reichlich verkieselte Brachiopoden. Méglicherweise entspricht er 
dem Horizont 8—9 von Lonquimay bei BURCKHARDT 1903 S. 97 
»schwarze, spiatige Cidaritenbreccie mit ungeniigend erhaltenen Fossil- 
resten“, die BURCKHARDT, allerdings ohne geniigende palaontologische 
Begriindung, schon in den Malm setzt. Der Horizont 3 von Arroyo 


Blanco (Textfig. 26, 8. 418) mit Perisphincten aus der Plicatilisgruppe, | 


der bereits zwischen dem Gips liegt, gehért vielleicht schon zum Oxford. 

Das Vorkommen ammonitenfiihrender Schichten an der Callovien- 
Oxfordgrenze im Tale des Arroyo Blanco und am Cerro China zeigt, 
daB das Meer damals doch etwas weiter nach Osten reichte, als 
GROEBER 1918 a. a. O. annahm. 


») Auch der Gryphaeenhorizont der Sierra Media Luna ist vermutlich 
Callovien, wegen des Zusammenvorkommens mit Korallenkalken. Wahr- 
scheinlich gehért die Gryphaea calceola, die GrokBER von dort angibt, it 
Wirklichkeit zur Gruppe der Gr. Santiaguensis Hupre. 
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Die iibrigen Callovienvorkommen bieten nichts Neues. Erwaihnung 
verdient vielleicht das Vorkommen eines Tuffhorizontes im Callovien 
yom Unterlauf des Rio del Cobre. Es handelt sich um den Tuff 
eines nicht naher bestimmbaren, quarzfreien, also jedenfalls nicht 


sauren Gesteines. 
Bonn, Juni 1926. 


Tafelerklirung zu Tafel XI. 


Fig. 1. Anabacia andina GrRTH. Unterster Lias siidl. Cerro Los Dedos Del 
Fraile. Kelch von der Seite gesehen. Nat.Gr. p. 382. 
Fig. 2. Trigonia argentinica Jaw. Sandsteinkomplex von Barda Blanca, Fdp. 19, 
Prof. V, Horiz. 21. Linke Klappe. Nat. Gr. p. 397. 
Fig. 3—5. Oxynoticeras Behrendseni Jaw. Unterlias von Portezuelo Ancho. 
Fdp. 3, Prof. X, Horiz. 5. p. 409. 
Fig. 3. Reifestadium. Nat. Gr. 
Fig. 4a—c. Jugendstadium. 3: 1. 
Fig. 5a—b. Jugendstadium. 2: 1. 
Fig. 6. Witchellia obscurecostata Jaw. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, 
Prof. IX, Horiz. 7,4. (Die Zeichnung ist nicht ganz korrekt.) 2:1. p. 403. 
Fig. 7—8. Sphaerocoeloceras brocchiiforme Jaw. Unteres Bajocien vom Arroyo 
Negro, Fdp. 22, Prof. IX, Horiz.6. 2:1. p. 415. 
Fig. 9a—b. Oppelia Mérickei Jaw. forma involuta. -Unteres Bajocien vom 
Arroyo Blanco, Fdp. 7, Prof. VI, Horiz.9. Nat. Gr. p. 414. 


Tafelerklirung zu Tafel XII. 


Fig. 1-2. Dumortieria pusilla Jaw. Unteres Bajocien vom Arroyo Negro, 
Fdp. 22, Prof. IX, Horiz.6. 2:1. p. 402. 
Fig. 3a—b. Sonninia mammilifera Jaw. Mittleres Bajocien vom Arroyo Blanco, 
Fdp. 7, Prof. VI, Horiz. 9. p. 408. 
3a = Nat. Gr. 3b Feinskulptur der Schale = 8: 1. 
Fig.4a—b. Isastraca Jaworskii GertH. Oberstes Callovien, unmittelbar unter 
dem Gips. Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, Horiz.2. p. 383. 
4a. Habitusbild der Kolonie Nat. Gr. 
4b. Einige Kelche desselben Stiickes. 4: 1. 
Fig. 5—6. Hammatoceras Gerthi Jaw. Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor, 
Fdp. 18, Prof. XII, Horiz. 2. p. 405. 
Fig. 5 = Nat. Gr. Fig.6. Feinskulptur der Schale = 4: 1. 
Fig. 7. Witchellia obseurecostata Jaw. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, 
Prof. IX, Horiz. 7,4. p. 403. (Die Zeichnung ist nicht korrekt.) Nat. Gr. 


Tafelerklirung zu Tafel XIII. 


Fig. 1—7. Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum Jaw. p. 412. 
Fig. 1—4 u. 7. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. 1X, Horiz. 7,4. 
Fig. 1-2 = 2:1, Fig. 3—4 = Nat. Gr. 
Fig. 7. var. nodosa JAw. p. 413. 
Fig. 5—6. Sandsteinkomplex vom Arroyo Chacayco, Fdp. 20. Nat. Gr. 
Fig. 8. Morphoceras nov. spec. indet. cf. Defrancei p’'ORB. Unteres Bajocien 
vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, Horiz.2. Nat. Gr. p. 416. 
Fig. 9a—b. Fontannesia austroamericana Jaw. Unteres Bajocien vom Cerro 
Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, Horiz. 2. Nat. Gr. p. 404. 









Teil II. Die Ammoniten des Mittel- und Obertithons, 


Von Fritz Krantz (Bonn). 
(Mit Tafel XIV—XVII und 10 Textfiguren.) 


Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit ist eine Zusammenfassung der wichtigsten 
Ergebnisse, die bei der Bearbeitung der mittel- und obertithonischep 
Ammoniten aus den GERTHschen Sammlungen gewonnen wurden, 
Eine ausfihrliche Darstellung in spanischer Sprache ist in den Actas 
de la Academia Nacional de Ciencias de la Rep. Argentina im Ep. 
scheinen begriffen. 

Auch an dieser Stelle méchte ich es nicht verabsiumen, Herm 
Prof. Dr. H. GERTH, Leiden, fiir die Uberlassung des interessanten, 
zumeist selten gut erhaltenen Materials, sowie fiir manchen die 
die Arbeit férdernden Hinweis meinen besten Dank auszudriicken, 

Die Arbeit wurde im Geologisch-Paliontologischen Institut der 
Universitat Bonn ausgefiihrt. Mein hochverehrter Lehrer, Herr Geb. 
Bergrat Professor Dr. G. STEINMANN stellte mir die reichen Hilfs- 
mittel seines Institutes in tiberaus entgegenkommender Weise mr 
Verfiigung und untersttitzte mich mit vielen wertvollen Ratschlagen 
und Anregungen. Ich fiihle mich ihm stets zu aufrichtigem Dank 
verpflichtet. Ferner verdanke ich den Herren Professoren JAWORSKI, 
WANNER und TILMANN eine Anzahl Auskiinfte itiber Literatur usw. 
Sehr verbunden bin ich auch Herrn Professor Dr. BROILI, Direktor 
der Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und Historische 
Geologie, Miinchen, und Herrn Professor Dr. STILLE, Direktor des 
Geologisch - Palaontologischen Museums der Universitat Gdttingen, 
durch deren Liebenswiirdigkeit mir Originalstiicke aus ihren Samm- 
lungen zugiinglich waren. 

Durch Herrn BIRKMAIERS Meisterhand entstanden die prichtigen 
Zeichnungen, und Herr WITSCH, Institutsgehilfe im Bonner Geo 
logischen Institut, machte sich durch die photographischen Aufnahmen 
verdient. 

Die Originalstiicke sind in der Siidamerika-Sammlung des Bonner 
Geologischen Institutes aufbewahrt. 

Die MaBbezeichnungen habe ich im Textteil wie folgt abgekiint: 

D = Gesamtdurchmesser, 
= Héhe des letzten Umgangs, gemessen tiber der Naht, 
= Hohe des letzten Umgangs, gemessen in der Medianlinie, 


= gréBte Dicke des letzten Umgangs, 
= Nabelweite des letzten Umgangs. 
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Die hinter den absoluten Mafzahlen stehenden Dezimalbriiche be- 
giehen sich auf deren prozentuales Verhialtnis zum Durchmesser. 

Bei Literaturzitaten habe ich mich auf die Nennung des Autors 
und des Erscheinungsjahres der betreffenden Arbeit beschrankt und 
verweise zur genaueren Orientierung auf das am Schlu8 dieser Arbeit 
befindliche Verzeichnis der wichtigsten benutzten Schriften. 

In den Artbeschreibungen habe ich unter der Rubrik: ,,Sonstiges 
Vorkommen“ nur die in Mittel- und Siidamerika bekannten Fund- 
punkte genannt. 

Zur Orientierung tiber die Fundplitze verweise ich auf die Karten- 
skizze, bei GERTH, Act. de la Acad. Nac. de Cienc. de la Rep. Argent., 
I., IX., Taf. XVI. Buenos Aires 1925. Eine Ubersicht der Schichten- 
folge von zwei ergiebigen Fundplatzen, Barda Blanca und Casa 
Pincheira, mégen die auf Seite 430—431 dargestellten Profile geben. 


Paldontologischer Teil. 


Genus Lytoceras SUESS. 


Im siidamerikanischen oberen Jura selten und meist nur in Form 
von unbestimmbaren Bruchstiicken bekannt. 


Lytoceras sutile OPPEL. 
1868. Lytoceras sutile OpPEL, ZITTEL, p. 76, t. 12, f. 1—4. 
1870. Lytoceras sutile OpPEL, ZITTEL, p. 47, t. 3, f. 1. 
1897. Lytoceras cf. sutile Opret, StevuER, S. 76, t. 7, f. 1—2. 

Bei den argentinischen Vertretern dieser bekannten Art ist der 
Windungsquerschnitt auch in der Jugend fast kreisrund, wiahrend er 
dort bei ZITTEL (1868, t. 12, f. 4—5) oval gezeichnet ist. Die Schale 
besteht aus zwei Schichten, von denen die innere ziemlich dick ist. 
Die von ZITTEL (1870, p. 47, t. 3, f. 1b) erwaihnten feinen erhabenen 
Streifen zwischen den wellenférmigen Rippen sind hier auBerordent- 
lich deutlich zu beobachten. In der Jugend ist bisweilen eine 
schwache Spiralstreifung zu sehen. 

Die Sutur stimmt vollkommen mit der bei STEUER abgebildeten 
tiberein. 

Fundorte: Zwischen Ao. Carrilauquen und Ao. Hondo, Casa 
Pincheira. 

Sonstiges Vorkommen: Cieneguita. 


Aspidoceras aff. cyclotum OPPEL. 
1897. Aspidoceras cyclotum OPppEL, STEUER, p. 69, t. 6, f. 5—6. 
1906. Aspidoceras cyclotum STEUER (OPPEL), BURCKHARDT, p. 119, t. 32, f. 3—6. 
Zusammenstellung der alteren Literatur bei STEUER. 
D H d N 
82 15 0,46 21,5 0,67 5 0,15 
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Aspidoceras. Mittleres Tithon. 








. Die Ammoniten des Mittel- und Obertithons 





















Fig. 2. Prof. VIII. Schichtfolge des oberen Jura und der unteren Kreide 
nach den Aufschliissen westlich des Casa Pincheira am Abhang zum Ao. de 
los Troncos. Fdp. T. N. 24. (Nach GERTH.) 


1. Rote Sandsteine. 

2. Mergel und Gips. 

3. Sandige Mergelkalke. 

4. Helle, plattige Mergelkalke und Schiefer. 

5. Schiefrige Mergel. 

6. Plattige gelbbraune Kalke mit Ammonitenabdriicken. Neocomites trans- 
grediens. 

7. Mergel und Kalklinsen mit Spiticeras Dameisi, Andesites-Arten, Serpula. 

8. Grauer, mergeliger Kalk voll Thurmannia fraudans. 

9. Kalkbinke und Linsen mit Stewroceras Koeneni und dtinnschaligen Zwei- 
schalern. 

10. Splittrige Kalkbank mit Stewroceras striolatissimum. 

ll. Kalkbank voll Corongoceras mendozanum. 

12. Fossilleere, blattrige Mergelschiefer. 

13. Mergel mit Geoden voll Pseudolissoceras Zitieli (?). 

14. Linsen bituminésen Kalkes mit Virgatites und Virgatosphinctes. 

15. Schiefriger Kalk mit Perisphincten. 

16. Bunte Sandsteine und Mergel. 

| 17. Gips. 


6—10 = Valendis, 
11 = Obertithon, 
12, 13 = Mitteltithon, 
14 = Untertithon. 
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MaBverhiltnisse infolge des jugendlichen Zustandes von den bisher 
in der Literatur angefiihrten etwas abweichend. Steinkern vollkommen 
glatt, ohne Andeutung von Knotenbildungen. Anhaftende Schalen- 
teile zeigen sehr feine, regelmaig voneinander entfernte Streifen, 
Auf 1 mm kommen ca..: 8 Streifen. 

Die Sutur besitzt breite, wenig zerschlitzte Loben und Siattel, 
Der erste Laterallobus ist ein wenig tiefer als der auBerordentlich breite 
Externlobus. An seinem Grunde ist er fein gezackt. Weniger breit 


WF pr ps Fig. 3. Aspidoceras aff. cyclotum Opp. 

( Lobenlinie. Nat. Gr. 

und lang ist der zweite Laterallobus. Der Externsattel wird am 
oberen Ende durch einen Sekundarlobus unsymmetrisch eingeschnitten, 
so daf der auBere abgeteilte Lappen héher und breiter als der innere 
ist. Das umgekehrte Verhiltnis herrscht in dieser Beziehung bei 
dem weniger langen ersten Lateralsattel. Der zweite Lateralsattel ist 
moch etwas niedriger als der erste Lateralsattel. 

Die kugelige Gehauseform und die fein gestreifte Schale sprechen 
fiir eine Zusammengehérigkeit mit Asp. cyclotum OPP. Abweichend 
sind die stark unsymmetrisch gelappten Siattel der Sutur. 

Fundort: Rodeo Viejo. 

Sonstige Vorkommen: Argentinien: Cieneguita; Mexiko: Sierra de 
la Caja. 


Aspidoceras euomphalum STEUER. 
1897. <Aspidoceras euomphalum STEUER, STEUER, S. 69, t. 5, f. 1—4. 

Die von BURCKARDT fiir seinen Asp. ewomphaloides gegebenen 
Beschreibungen und Abbildungen (1906, p. 37, t. 6, f. 5—8) stimmen 
in allen Einzelheiten so gut mit Asp. ewomphalum STEUER iiberein, daf 
ich beide Arten fiir identisch halten méchte. Verschiedenheiten der 
Sutur sind auf den Jugendzustand der mexikanischen Exemplare 
zuriickzufiihren. 

Fundort: Oberhalb Los Molles, Loteno. 

Sonstiges Vorkommen: Argentinien: Cieneguita; Loncoche. Mexiko; 
Mazapil. 


Aspidoceras Haupti KRANTZ. 
1907. <Aspidoceras cf. andinum STEUER, HAvpPT p. 190, t. 7, f. 2. 
D H d N 
101 43, 0,42 62 0,61 30 0,29 
Vorliegendes Exemplar stammt aus dem Material HAUPTs. Is 
unterscheidet sich von Asp. andinum und Asp. meridionale, gant 
abgesehen von den starken Verschiedenheiten der Sutur, im Gehause- 
bau durch seine gréBere Windungshoéhe, durch seine enorme Windungs 
dicke und durch seinen bedeutend engeren Nabel. Gewisse Ahnlichkeiten 
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pat Asp. Haupt: mit Asp. longispinum SOWERBY (vergl. besonders 
1895, Bd. 5, t. 501, f. 2). Aber auch diese Art erreicht keine derartige 
Windungsdicke; auBerdem ist ihr Externteil stark gewélbt, waihrend 
er bei vorliegender Art nur eine schwache Rundung hat. In der 
Gehiuseform steht Asp. Haupti wohl dem Asp. Rogoznicense ZEUSCHN. 
und dem Asp. alatomicense CASTILLO und AGUILERA (1895, t. 23; 
STANTON, 1905, t. 27, f. 2) nahe. Von diesen beiden unterscheidet 
sich Asp. Haupti durch das Fehlen der rippenartigen Falten auf 
dem Externteil. 
Fundort: Loteno (Neuquen). 


Genus Simoceras ZITTEL. 

Von dieser fiir das europiische Tithon so bezeichnenden Gattung 
ist bisher aus Siidamerika nur ein von WELTER (1913, p. 37, t. 5, 
f. 3) erwahntes Bruchstiick aus Peru bekannt. Die von BURCKHARDT 
beschriebenen verwandten Formen gehéren ausschlieBlich in das von 
ihm geschaffene Genus Nebrodites (1912, p. 83), das sich nach diesem 
Autor besonders durch eine perisphinctoide Berippung und durch 
eine kompliziertere Sutur von den echten Simoceraten unterscheidet. 
Simoceras antipodum GOTTSCHE (1878, p. 17, t. 3, f. 6) gehért zur 
Gattung Remeckia BAYLE. 


Simoceras aff. Volanense OPPEL. 
1870. Simoceras Volanense OrPEL, ZITTEL, p. 95, t. 8, f. 7—9. 

Die vorliegende Form unterscheidet sich von der europidischen 
Spezies durch etwas breiter als hohe Windungsquerschnitte, durch 
kriftigere Rippen und Dornen und durch das Fehlen von deutlichen 
Kinschniirungen, wie sie von ZITTEL beschrieben werden; freilich 
sind bisweilen manche Rippenzwischenraume besonders tief, erlauben 
aber wohl doch nicht diese Deutung. Wegen dieser Unterschicde 
halte ich trotz groBer Ubereinstimmung vieler Eigenschaften die Be- 
zichnung aff. Volanense fiir angebracht. 

Kinige Beziehungen zeigt vorliegendes Stiick auch zu Simoceras 
Schwerischlageri SCHNEID (1915, p. 92, t. 4, f. 6), von dem es sich 
aber durch seine geraden radialgerichteten Rippen und viel starkere 
und anders geformte Dornen deutlich unterscheidet. 

Zu Simoceras spec. (WELTER 1913, p. 37, t. 5, £3) besteht 
keine nihere Verwandtschaft. 

Fundort: Barda Blanca. 


Genus Taramelliceras DEL CAMPANA. 

Fir die Genusbezeichnung Newmayria BAYLE, mit der die flexu- 
osen Oppelien zusammengefaSt wurden, hat DEL CAMPANA (1904, 
p. 251) den Namen Taramelliceras eingefiihrt, da der Name New- 
mayria schon von STEFANI fiir eine pliocine Schneckengattung 
Vergeben war. 
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Oppelia (Taramelliceras) spec. ind. 


Am vorliegenden miaBig erhaltenen Stiick sind nur einfache 
Rippen zu beobachten, wihrend die meisten Flexuosen Spaltrippen 
besitzen. 

Fundort: ? 


Oppelia (Neoochetoceras) Waageni ZITTEL. 
1870. Oppelia Waageni ZitTEL, ZITTEL p. 73, t. 29, f. 1. 


Vorliegende Stiicke unterscheiden sich von der Apenninform durch 
etwas gréBere Umgangsdicke und etwas héhere Nabelwinde. In der 
Sutur ist die Basis des ersten Lateralsattels nicht ganz so breit ent- 
wickelt, wie es auf der Zeichnung ZITTELS zur Darstellung kommt. 

Fundorte: Barda Blanca, Cerro Loteno. 


Haploceras (Glochiceras) parabolistriatum KRANTZ. 
(Taf. XV, Fig. 3—4.) 
D H d N 
27 11 0,40 11 0,40 8 0,29 

Gehiause scheibenférmig, Umgiinge ebenso hoch als dick, gribte 
Umgangsdicke am Nabelrand. Die schwach gewdélbten Flanken 
gehen unmerklich in die steile Nabelwand und in den stirker ge- 
wolbten, breiten Externteil tiber. Nabel maBig weit und tief. Die 
langsam anwachsenden Windungen umbhiillen sich ungefaihr zur 
Hialfte. Mimdung unbekannt. 

Die Schale besitzt sehr feine, dicht stehende Anwachastreifen. 
Diese sind auf der Nahtfliche schwach vorwarts gerichtet. Auf der 
unteren Flankenhilfte beschreiben sie eine parabelartige Kurve, die 
sich nach innen zu 6ffnet und deren Scheitel ungefihr in 1/3 der 
Flankenhéhe liegt. Oberhalb der Flankenmitte wird die Riickwarts- 
biegung der Zuwachsstreifen schwicher. Auf dem Externteil bilden 
sie einen kaum merklich nach vorn konvexen Bogen. In der Stirke 
der Anwachsstreifung findet ein periodischer Wechsel statt. Gruppen 
starkerer Anwachsstreifen bilden schwache Falten, Gruppen schwicherer 
Anwachsstreifen schwache Depressionen. Dadurch hinterlaSt die An- 
wachsstreifung auch auf dem Steinkern Kindriicke, indem sich dort 
ebenfalls in einigen Absténden stehende Falten und Depressionen 
beobachten lassen, die in der Richtung der Anwachsstreifen ge- 
schwungen sind. 

Sutur unbekannt. 

Am 4hnlichsten ist Glochiceras parabolistriatum dem Glochiceras 
Filiar Opp. (vergl. BURCKHARDT 1906, p. 77). Verschieden ist die 
Gehauseform, indem hier die Umgiinge so hoch als dick sind und 
die Nabelwand steil ist, dort die Umgiinge bedeutend hoher als dick 
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sind, und die Nabelwand schrig ist. Die dort iiber die Flanken ver- 

laufende deutlich ausgeprigte Spiralfurche an der Stelle stirkster 

Biegung der Anwachsstreifen ist hier nur angedeutet zu beobachten. 

Auch von Gloch. nimbatum Opp. (vergl. STEUER, t. 7, f. 16—17) 

unterscheidet er sich vor allem durch gréBere Umgangsdicke. 
Fundort: Arroyo Loncoche. 


Haploceras (Glochiceras) spec. ind. 
H h d 
15 12 12 
Ein Bruchstiick, das Glochiceras parabolistridtum KR. sehr 
nahe steht. Umgangsquerschitt hier aber héher als breit. Auf den 
Flanken eine breite, deutliche Spiralfurche mit in einigen Abstainden 
stehenden parabelartig gebogenen Falten. Auch auf der Externseite 
ganz schwach nach vorn gebogene Falten. Auf der Mitte des Extern- 
teils ein ganz feiner Fadenkiel. 
Fundort: Arroyo Loncoche. 


Genus Pseudolissoceras SPATH. (Newmayria BURCKH.) 
1903. Neuwmayria NIKITIN non BAYLE, BURCKHARDT p. 54, 


1906. ” ” ” ” ” p. 9. 
1906. ” ” ” ” ” Pp. 127. 
1907. . BURCKHARDT non NIKITIN non BAYLE, HAuvpT p. 199. 


1925. Pseudolissoceras SpatH, SPATH p. 113. 


Mit dem alten Gattungsnamen Newmayria wurden von BURCKHARDT 
sehr verschiedenartige Typen zusammengefaBt. Als erster bestreitet 
HAUPT die Zugehérigkeit der ,Newmayria Zitteli BURCKH.“ zum 
borealen Genus Newmayria NIK. und UHLIG schlieSt sich dieser 
Meinung an (1910, p. 69, 1911, p. 485—486). SpaTH hat diese 
Frage entwirrt und BURCKHARDTs Gattungsbegriff Newmayria in 
3 Genera aufgeteilt. Die borealen Formen fa8t er unter dem Namen 
Kachpurites (Genotyp: ,.Newmayria* fulgens TRAUTS.) und die mexi- 
kanischen Formen unter Subneumayria (Genotyp: ,.Newmayria“ 
Ordonezi BURCKH.) zusammen (vergl. SPATH 1924, p. 17) und stellt 
beide zu den Craspeditiden. Fiir die Gruppe der ,Newmayria“ 
Zitteli BURCKH. schafft er statt der ungliicklich gewahlten, schon 
mehrfach vergebenen Bezeichnung Neumayria den Namen Pseudo- 
lssoceras und bringt damit die Zugehérigkeit dieser Untergattung 
mu den Haploceratiden zum Ausdruck. 

Dem Subgenus Pseudolissoceras sind einzuordnen: 


Neumayria Zitteli BURCKHARDT. 
= pseudooolithica HAUPT. 

Haploceras rasile OPP. 

? Neumayria subrasilis BURCKH. 
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Vorkommen: Pseudolissoceras Zitteli BURCKH. und P. pseudo. 
oolithicum HAUPT im Unter-Tithon der argentinischen Cordillere, 
P. rasile Opp. im Unter-Tithon des Zentral-Apennin, der Karpathen 
und der argentinischen Cordillere? (BEHRENDSEN). P.? subrasile 
BURCKH. im Unter-Tithon von Mazapil (Mexiko). 


Haploceras (Pseudolissoceras) Zitteli BURCKHARDT, 
(Taf. XVII, Fig. 4—5.) 


?1891. Haploceras rasile Opp. BEHRENDSEN, p. 398. 
1900. Oppelia aff. perlaevis SrzeuER, BURCKHARDT, p. 46, t. 26, f. 5—6, t. 29, f. 11, 
1903. Neumayria Zitteli BurckH. BURCKHARDT, p. 55, t. 10, f. 1—8. 


1907. 4 is iB Haupt, p. 200, t. 7, f. 3—4. 
D H d N 
117 50 0,42 30 0,25 30,5 0,25 


Besondere Erwaibhnung verdient ein auSergewéhnlich groBer Stein- 
kern vom Durchmesser 117 mm. Seine MaSverhaJtnisse weichen 
von kleineren Exemplaren durch geringere Windungshéhe und einen 
etwas weiteren Nabel ab. Die Nabelwand ist auf den auBeren Win- 
dungen durch eine Kante von den schwach gewélbten Flanken ab- 
gesetzt, die auf den inneren Windungen verschwindet. Der schmale 
Externteil ist gerundet. Die Wohnkammer ist bis etwas iiber '/2 Um- 
gang Lange erhalten. Auf anhaftenden Schalenresten sieht man die 
charakteristische feine Streifung. Die Behauptung BURCKHARDTs, 
daB Steinkerne von Pseudolissoceras Zitteli vollkommen glatt seien, 
stimmt wohl nur fir kleine und mittelgroBe Exemplare. Bei vor- 
liegendem Riesenexemplar sieht man auf der Wohnkammer deutliche 
Eindriicke und Falten, die iiber die Flanken in einem den feinen 
Sichelrippen gleichgerichteten Schwung verlaufen. 

Die Sutur ist der GréBe des Exemplares entsprechend kompliziert. 
Der erste Laterallobus wird enorm breit. Die Sittel sind sehr niedrig. 

Der Sipho ist aus der Medianebene geriickt, eine Higenschaft, 
die uns noch bei mehreren kleineren Stiicken entgegentritt. Dieser 
Umstand bedingt natiirlich auch eine entsprechende Verlagerung des 
Externlobus. 

In der Wohnkammer sind die beiden Aptychenschalen des Tieres 
eingebettet. Beide sind nur in Bruchstiicken erhalten und aus ihrer 
normalen Stellung verlagert. Die gewélbten Schalen sind an ihrem 
oberen Rand diinn und werden nach dem unteren Rand zu dicker. 
Da die Oberfliche des einen Aptychus von Kalk iiberkrustet ist, und 
die des anderen zum gréBten Teil von festem Kalkstein zugedeckt 
ist, lieB sich die héchst interessante Skulptur nur an einer kleinen 
Stelle einwandfrei beobachten. Diese besteht aus feinen, wellig ge 
bogenen Falten, die haufig plétzlich absetzen oder sich miteinander 
vereinigen. Auf der Unterseite des Aptychus befindet sich eine feine 
dichte konzentrische Streifung. 
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Ein aus einem kleinen Splitter hergestellter Diinnschliff zeigt eine 
eigenartige Struktur. Die Begrenzung der faltigen Oberfliche wird 
im Schliff durch eine helle, gewellte Linie gebildet; oberhalb dieser 
sieht man anhaftende Gesteinsmasse als dunkle Partie. Der obere 
Teil des Aptychus ist fein geschichtet. In der Mitte liegen mehrere 
Lamellen eines Blasengewebes tibereinander, in das von Poren der 
Oberfliche feine Kaniale eindringen. Diese sind erst bei starkerer 
VergréBerung deutlich zu erkennen und deshalb auf Taf. XVII, Fig. 5 
nur wenig hervortretend. An der Unterseite liegt eine dichte braune 
Schicht, vielleicht chitinéser Natur. 

Fundorte: Cerro Loteno, Rodeo Viejo, Barda Blanca, Arroyo 
Cieneguita. 

Sonstiges Vorkommen: Zwischen Cajon de] Burro und Rio Choica, 
Portezuelo Montanes. 


Hoplites armatus KRANTZ. 
(Taf. XVII, Fig. 3.) 
D H d N 
36 13 0,36 13 0,36 13 0,36 

Gehiuse scheibenférmig, Umginge ebenso hoch als dick, Nabel 
maBig weit. Die schwach gewélbten Flanken gehen allmihlich in 
die steile Nabelwand und in den schmalen abgeplatteten Externteil 
iiber. Involution etwas schwicher als ‘/s. 

Die kraftigen Rippen beginnen an der Naht und sind auf der 
Nabelwand riickwarts gerichtet. Auf den Seiten biegen sie nach vorn. 
Die meisten Rippen spalten sich etwas oberhalb der Flankenmitte. 
An der Bifurkationsstelle bildet sich ein kraftiges Knétchen. Viel- 
fach wird oberhalb dieser die Vorwirtsrichtung der Nebenrippen 
stirker. Auf dem Externteil endigen sie an einer schmalen Siphonal- 
furche mit starken Knoten oder stumpfen Dornen, die bei vorliegendem 
Exemplar bis tiber 3 mm lang werden. 

Sutur unbekannt. 

Diesen Hopliten konnte ich in keinem der bestehenden Subgenera 
dieser formenreichen Gattung unterbringen. 

Fundort: Quebrada Mollar. 


Berriasella argentina KRANTZ. 


D H h d N 
98 34,5 0,35 32 0,32 27 = =0,27 37 0,37 
94 34 0,36 28,5 0,30 35 0,36 


Diese Art ist charakterisiert durch dicht stehende, hohe Rippen 
(40—50 pro Umgang), die meist bipartit gespalten sind. 
Verwandtschaftliche Beziehungen bestehen zur Gruppe der Berria- 
sella Calisto D'ORB. und besonders zu Corongoceras mendozanum 
Steinmann - Festschrift 29 
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BEHR. Von letztgenannter Art unterscheidet sich B. argentina durch 
schwachere Involution, durch schirfere und dichtere Berippung und 
durch das Fehlen von Knoten an der Bifurkationsstelle. 

Fundorte: Durazno, Arroyo de la Manga. 


Berriasella subprivasensis KRANTZ. 
D H d N 
96 33,5 0,34 27,5 0,28 37,5 0,39 
Vorliegende Art zeigt Beziehungen zu Berriasella privasensis Pict, 
(vergl. PICTET, 1867, t. 18, f. 1—2). Sie unterscheidet sich von 
dieser Art durch: 
1. schwiachere Involution, 
2. gréBere Dicke des Windungsquerschnittes, 
3. weniger dicht stehende Berippung, 
4. auf der Nahtflache riickwirts gerichtete Rippen. 
Fundort: Durazno. 


Berriasella bardensis KRANTZ. 
(Taf. XV, Fig. 1—2.) 
D H d N 
73 32 0,43 25 0,34 21 0,28 
Gehause scheibenférmig; der etwa trapezférmige Umgangsquer- 
schnitt ist hdher als breit. Nabel eng. Die schwach gewdlbten 
Flanken setzen mit einer Kante an der sehr steilen, oft senkrechten 
Nabelwand und an dem abgeplatteten Externteil ab. Involution ca. */;, 
Die auf den inneren Windungen sehr feinen, dicht gedrangten 
Rippen werden nach aufen zu sehr kraftig und sind dort durch 
weite Zwischenriume getrennt. Wéahrend auf dem vorletzten Um- 
gang beim abgebildeten Exemplar noch ca. 40 Rippen zu zahlen sind, 
trigt der letzte Umgang nur noch 22 Rippen. Sie beginnen auf der 
Nahtfliche und sind dort schwach riickwarts gebogen. Uber die 
Flanken verlaufen sie in einem leichten Bogen, der bis '/s der Flanken- 
héhe nach vorn, dann nach hinten und im oberen Drittel wieder 
nach vorn gerichtet ist. In der Flankenmitte oder etwas dariiber 
teilen sie sich meist in 2, seltener in 3 Nebenrippen. Aufer den 
fest mit den Hauptrippen verbundenen Nebenrippen befinden sich 
in jedem Rippenzwischenraum noch 1 oder 2 kurze Schaltrippen. 
Diese letzteren fehlen auf den inneren Umgingen. Die Rippen werden 
in der Jugend auf dem Externteil durch ein glattes Band unter- 
brochen; im Alter erleiden sie nur eine geringere Abschwichung tiber 
dem Sipho. 
Sutur unbekannt. 
Vorliegende Species steht dem Hoplites Janus RET. (RETOWSEI 
1893, t. 11, f. 5—6) nahe. Sehr &hnlich ist bei beiden die Gestalt 
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und Anordnung der Rippen. Die dort bei der Teilung erfolgende 
deutliche Verflachung der Rippen ist hier nur angedeutet zu beob- 
achten. Ferner ist B. bardensis stérker involut als die Form aus 
der Krim. Obwohl nach RETOWSKIs Angabe das dort abgebildete 
Exemplar verdriickt ist, und infolgedessen die MafSangaben nicht 


* genau sind, so scheint trotzdem Berriasella Janus RET. bedeutend 


flachere Umginge zu besitzen als B. bardensis. 

Ein Vergleich vorliegender Art mit der Abbildung des Hoplites 
angulicostatus D’ORB. bei PICTET (1863, t. 1 bis, f. 1 u. 2b) zeigt 
iiberraschende Ahnlichkeiten der Berippung. 

Fundort: Barda Blanca. 


Berriasella Gerthi KRANTZ, 
D H d N 
72 30 0,41 24 0,33 23 0,31 
Vorliegende Art schlieBt sich eng an die oben beschriebene 
B. bardensis an. Der Charakter der Berippung ist bei beiden sehr 
abnlich. Der Hauptunterschied liegt in der Form des Externteils, 
der hier stark gerundet, dort abgeplattet ist. 
Fundort: Barda Blanca. 


Berriasella Steinmanni KRANTZ. 
(Tafel XIV, Fig. 3—4.) 

D H d N 

110 36 0,32 31,5 0,28 47 0,42 

Gehaiuse flach, weit genabelt, Umgiinge etwas hdher als breit. 
Die steile, fast senkrechte Nabelwand geht plétzlich, jedoch ohne 
Kante in die wenig gewodlbten Seiten tiber. Der auf alten Win- 
dungen breite Externteil ist abgeplattet. 

Die Rippen beginnen an der Naht, sind aber anfangs sehr fein 
und nur mit der Lupe deutlich zu erkennen. In ihrem weiteren 
Verlauf werden sie hoch und kraftig. Auf der Nahtfliche sind sie 
schwach riickwarts gerichtet. Uber die Seiten verlaufen sie in einem 
leichten nach vorn konvexen Bogen, und die meisten gabeln sich 
etwas tiber der Flankenmitte. An der Gabelungsstelle ist mitunter 
eine schwache Verdickung zu beobachten. Die Spaltrippen haben 
bei vorliegender Art einen eigenartigen Verlauf. Manche laufen weit 
auseinander, ja einige vereinigen sich sogar wieder auf dem Externteil. 
Auffallend ist, daS auf dem Externteil hiufig die benachbarten 
Rippen zusammenstoBen und einen deutlichen Knoten bilden. Auf 
dem letzten Umgang sind beim abgebildeten Exemplar von 43 Rippen 
mehr als 9 ungespalten. Die genaue Anzahl der einfachen Rippen 
la8t sich nicht ermitteln, da am Ende des Gehiuses der obere Teil 
des Umgangs bis unter die Bifurkationsstelle abgebrochen ist. Auf 
29* 
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dem Steinkern werden die Rippen iiber dem Sipho durch eine deut- 
liche Furche getrennt, die auch auf den die jiingeren Umginge be- 
deckenden Schalenteilen zu erkennen ist, wahrend sie im Alter nur 
noch eine schwache Rippendepression auf der Schale hervorruft. 
Die Lobenlinie ist stark zerschlitzt, 1. Laterallobus etwas tiefer 
als der Externlobus. 2. Laterallobus nur etwas mehr als halb so 


Fig. 4. Berriasella Steinmanni 
KRANTZ. 
Lobenlinie. Nat. Gr. 

Zu Taf, XIV, Fig. 3—4. 


lang als der 1. Laterallobus. Externsattel hoch von einem Sekundir- 

lobus tief eingeschnitten, an der Basis stark eingeschniirt. Die 

Lateralsittel nehmen an Hohe ab. Auxiliarelemente schrag gestellt. 
Niahere verwandtschaftlichen Beziehungen zu einer bekannten Art 

konnte ich nicht nachweisen. Einige Ahnlichkeit in der duBeren 

Gestalt besteht mit Hoplites Steueri UHLIG (STEUER, 1897, S. 58). 
Fundorte: Arroyo de la Manga, Rodeo Viejo. 


Berriasella Oppeli Kivian. 


1868. Ammonites Calisto p'ORB, ZITTEL, p. 107, t. 20, f. 1—4. 

1889. Perisphinctes Oppeli Kit. Kixian, p. 662. 

1890. Hoplites Oppeli Kix. Tovcas, p. 601. 

1891. non ,, . »  BEHRENDSEN, p. 403, t. 23, f. 2. . 

1906. Hoplites cf. Calisto Zivt. BuRCKHARDT, p. 140, t. 28, f. 1—3. 

1912. non Berriasella aff. Oppeli Kit, BuRCKHARDT, p. 188, t. 35, f. 1—3. 
1919. , s cf. Calisto Zitt. BURCKHARDT, p. 56, t. 19, f. 8. 


Von den bisher aus Mittel- und Siidamerika unter diesem Namen 
erwihnten Ammoniten scheinen mir nur die von BURCKHARDT 
abgebildeten Stiicke von Mazapil hierher zu gehéren. Beim Original- 
exemplar von BEHRENDSEN sind die inneren Windungen auf den 
ersten Blick zwar der echten B. Oppelt sehr abnlich. Sie unter- 
scheiden sich jedoch deutlich durch einen anderen Windungs- 
querschnitt und tiefer gelegene Bifurkationspunkte. Auf dem Extern- 
teil laufen die gegeniiberliegenden Rippen auBerdem in einem Winkel 
aufeinander zu, der bei der echten B. Oppeli nicht vorhanden ist. 
BURCKHARDTs Abtrennung des BEHRENDSENschen Stiickes als 
B. Behrendseni (1912, p. 139) besteht deshalb zu Recht. Der von 
ihm mit diesem Namen benannte Ammonit (1912, t. 35, f£. 7, 9) ist 
aber nicht mit dem Original von BEHRENDSEN zu _ identifizieren. 
BURCKHARDTs B. aff. Oppeli aus San Pedro unterscheidet sich 
von der echten durch einen zu weiten Nabel, B. cf. Calisto Zt. 





au 


ges 
erst 
sitz 
typ 


wel 


dick 
Nak 


r- 
ie 
t. 


), 


on 


i]- 
en 


a % 


cel 


SFPrPAsB & s+ 





II. Die Ammoniten des Mittel- und Obertithons 441 


aus der Sierra de Ramirez durch die auf dem Externteil nach vorn 
gerichteten Rippen. 

Fundort: Rodeo Viejo. 

Sonstiges Vorkommen: Mexiko: Sierra de Santa Rosa, Sierra 
de la Caja. 


Berriasella (Parodontoceras) calistoides BEHRENDSEN. 
1891. Hoplites calistoides BrEHR., BEHRENDSEN, p. 402, t. 23, f. 1. 


1897. Odontoceras _,, i STEUER, p. 41, t. 17, f. 13—16. 

1906. Hoplites cf. ,, “ BURCKHARDT, p. 139, t. 39, f. 5—6. 

1912. Berriasella cf. ,, a ss p. 169, t. 39, f. 7. 

— By i 2 p. 57, t. 19, f.9, t. 20, f.1—3. 
1913. non ,, » * » WELTER, p. 29, 


Diese Art ist in bezug auf die Starke und Zahl der Rippen recht 
variabel. Einige Stiicke meines Materials tragen den Originalen 
BEHRENDSENs und STEUERs gleichstarke Rippen, von denen man wie 
dort auf dem letzten Umgang 45—50 zihlt. Andere besitzen etwas 
weniger, aber kraftigere Rippen, wihrend wieder andere eine be- 
deutend feinere Berippung haben. Bei letzteren zihlt man pro Umgang 
ca. 70 Rippen. Diese nennt GERTH (1921, p. 116) Berriasella 
densecostata. Da aber alle diese Abarten nicht deutlich voneinander 
zu trennen sind, so sehe ich davon ab, neue Namen zu bilden und 
fasse sie alle unter der Art P. calistoides BEHR. zusammen. 

Ob auch die von BURCKHARDT aus der Sierra Ramirez hierher 
gestellten Berriasellen vorliegender Art untergeordnet werden diirfen, 
erscheint mir zweifelhaft. Den Abbildungen nach zu urteilen be- 
sitzen diese erwachsenen Exemplare nicht die fiir P. calistozdes BEHR. 
typische schriige Nabelwand. 

WELTERs Originale kénnen nicht mit vorliegender Art verglichen 
werden. 

Fundorte: Rio Salado, Durazno, Ao. de la Manga, zwischen Ao. 
Carrilanquen und Ao. Hondo, Barda Blanca. 

Sonstiges Vorkommen; Argentinien: Rodeo Viejo, Cieneguita; 
Mexiko: dstl. v. Cuesta del Gato, Sierra de la Caja, Pantheon de San 
Pedro; Peru: Quebrada del Sapotal. 


Berriasella (Riasanites) rjasanensoides KRANTZ, 
(Taf. XVII, Fig. 1—2.) 


D H d N 

51 17,5 0,34 16 0,31 20 0,39 
37 15 040 14. 0,88 12 0,32 
30 10,5 0,35 9,5 0,31 11 0,36 


46,5 16 0,34 170,38 19,5 0,41 
Gehiuse scheibenférmig, Windungsquerschnitt meist hodher als 
dick — nur bei einem Stiick ist er ein wenig dicker als hoch —, 
Nabel maGig weit. Die auf den inneren Windungen schwach, auf 
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den duBeren stirker gewélbten Flanken gehen allmiahlich in die 
niedrige, steile Nabelwand tiber. Der Externteil ist auf jungen Win- 
dungen schmal und abgeplattet, auf alteren breit und schwach ge- 
rundet. Auf den innersten Windungen besitzen Externteil und 
Flanken eine starke Wélbung. Involution ca. 1/3. 

Die hohen scharfen Rippen entspringen an oder etwas iiber der 
Naht. Sie sind auf der Nahtfliche nicht oder nur ganz schwach 
riickwarts gerichtet. Uber die Flanken verlaufen sie gerade oder 
ganz schwach konvex nach vorn gebogen; etwas oberhalb der Mitte 
gabeln sich die meisten in 2 Nebenrippen. Von diesen biegt die 
hintere anfangs ein wenig riickwarts, dann aber richtet sie sich 
vorwarts, meistens der leicht nach vorn gebogenen vorderen Neben- 
rippe parallel. Nur selten ist eine 3. Spaltrippe zu beobachten. 
Wenn aber eine solche vorhanden ist, so zweigt sie im unteren 
Drittel der Flankenhéhe nach vorn von der Hauptrippe ab. Oberhalb 
der Bifurkationsstelle vermindern die Rippen plétzlich ihre Hoéhe, 
so daf diese sich deutlich heraushebt. Manchmal findet eine Knoten- 
bildung an ihr statt. In ihrem weiteren Verlauf zum Externteil hin 
erlangen die Rippen bald wieder ihre normale Hoéhe. Uber dem 
Sipho sieht man eine deutliche Kinsenkung der Rippen, die auf den 
jiingeren Windungen und dem Steinkern als Furche ausgebildet ist. 
Die Abstandsentfernung der Rippen ist ungleichmaBig; hiaufig entsteht 
zwischen 2 oder 3 sehr eng stehenden Rippen ein breiter Zwischen- 
raum, der meist als schwache Einschniirung zu deuten ist. 

Die Sutur zeigt einen 3-spitzigen 1. Laterallobus, der ebenso tief, 
aber breiter als der Externlobus ist. Viel weniger tief ist der 
2. Laterallobus. Er endigt in 3 Spitzen und weist schriag nach 


Fig. 5. Riasanites rjasanensoides 
wea eat Krantz. Lobenlinie. Nat. Gr. 
Obertithon. Rodeo Viejo. 


auBen. Der breite Externsattel wird durch einen kurzen Sekundir- 
lobus fast symmetrisch eingeschnitten. Etwa halb so breit, aber 
eben so hoch ist der 1. Lateralsattel, auch er wird durch einen kurzen 
Sekundarlobus am oberen Ende eingeschnitten. Niedriger und wenig 
schmialer ist der 2. Lateralsattel. Als Hilfselemente folgen 3 nach innen 
kleiner werdende schriig nach auBen gerichtete Loben und 2 niedrige 
schrag nach innen gerichtete Sittel. 

Vorliegende Art zeigt iiberraschende Beziehungen zu Hiasanites 
rjasanensis NIKITIN (1888, p. 91, t. 1, f. 1—8). Gehausebau und 
Berippung sind bei beiden sehr ahnlich. Im Verlauf der Lobenlinie 
(vergl. BOGOSLOWSKI, 1897, t. 5, f. 4) kénnen wohl kaum Unter- 
schiede genannt werden. Zur Trennung beider Arten veranlassen 
mich folgende Differenzen: 
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. Die Anzahl der Rippen pro Umgang ist hier gréBer. 
2. Die Breite der Rippenzwischenriume ist hier unregelmaBig 
— bei BR. rjasanensis NIK. regelmiabig. 
3. Schon auf jiingeren Windungen sind hier einfache Rippen 
haufig — bei I. rjasanensis fehlen sie dort. 
4. Frei eingeschaltete Nebenrippen, die nach NIKITIN bei 
R. rjasanensis auf den inneren Windungen vorhanden sind, 
fehlen hier ginzlich. 
Trotz dieser Differenzen steht die argentinische Art der russischen 
so nahe, da ich sie ohne Bedenken dem neuen Subgenus Riasanites 
SPATH (1923, p. 306) einordne, fiir das R. rjasanensis NIK. als 
Genotyp gilt. 

Die Vermutung von BOGOSLOWSKI (1897, p. 84—86), R. rja- 
sanensis NIK. und Corongoceras mendozanum .BEHR. gehérten zur 
gleichen Art, trifft nicht zu. 

Der von LEMOINE (1906, t. 1, f. 1) abgebildete falschlich als 
Hoplites Andreaet Kit. bestimmte Ammonit scheint mir FR. rjasa- 
nensoides sehr nahe zu stehen. 

Fundorte: Rodeo Viejo, Arroyo Alamillo-Chacay. 


Berriasella (Riasanites) aff. swistowianus NIKITIN. 
1888. Hoplites swistowianus Nik., NIKITIN, p. 93, t. 1, f. 5—8. 

1897. e - » BOGOSLOWSKI, p. 86 u. 143. 
D H d N 
42 13 0,30 12 0,28 19 0,45. 

Form scheibenférmig, Umgiinge wenig hoher als dick, Nabel weit. 
Die stark gewolbten Flanken gehen unmerklich in die steile, niedrige 
Nabelwand iiber. Externteil leicht gerundet. Involution */s. 

Die hohen Rippen sind auf der Nabelwand kaum merklich riick- 
warts gerichtet und verlaufen tiber den Flanken gerade oder ganz 
schwach sichelférmig gebogen. Etwas oberhalb der Flankenmitte 
spalten sich einige. An der Bifurkationsstelle sind die Rippen be- 
sonders hoch, manche bilden dort ein Knétchen. Die meisten 
Rippen bleiben einfach. Auf dem Externteil stofen die von beiden 
Seiten kommenden Rippen in einem gestreckten Winkel zusammen. 
Uber dem Sipho bildet sich auf dem duSeren Teil der Windungen 
eine starke Rippendepression, auf dem inneren Teil und auf dem 
Steinkern eine schmale Furche. An dieser setzen die Rippen zuweilen 
mit einem Knétchen ab. Die Rippenzwischenriume sind unregel- 
maBig breit. 

Sutur unbekannt. 

Vorliegende Exemplare stehen R. swistowianus NIK. sehr nahe 
(vergl. besonders NIKITIN t. 1., f. 6). Sie sind durch die gréBere 
Anzahl der einfachen Rippen von ihm unterschieden. 

Fundort: Ao. Alamillo-Chacay. 
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Genus Corongoceras SPATH. 
1925. Corongoceras SpatH, SPATH p. 144. 


Gehause scheibenférmig, Windungen meist etwas hoher als dick, 
Flanken schwach gewdélbt, Externteil abgeplattet, Nabel weit oder 
maBig weit. 

Die wenig gebogenen, oft geraden Rippen spalten sich bipartit, 
Einfache Rippen kommen vor. Auf dem Externteil werden sie ent- 
weder durch eine Furche unterbrochen, oder sie erleiden dort eine 
starke Depression. An der Bifurkationsstelle und auf dem Extem- 
teil bilden sie mehr oder weniger starke Knoten oder Dornen. 

Externlobus und 1. Laterallobus fast gleich lang, bedeutend 
kiirzer als diese ist der 2. Laterallobus. Von den breiten Siatteln 
ist der Externsattel der héchste. 

In dieses Genus sind zu stellen: 


Hoplites mendozanus BEHR. — 
Corongoceras submendozanum KRANTZ. 
e lotenoense SPATH. 
duraznense KRANTZ. 


Corongoceras wird von SPATH zu den Himalayitiden gestellt. 
Die hierher gehérenden Arten, besonders Corongoceras mendozanum 
und C. submendozanum sprechen aber mehr fiir eine Zugehdérigkeit 
zur Familie der Berriaselliden. Der zu den Himalayitiden hin- 
leitende Ammonites Kéllikeri OPP. gehért nicht zu Corongoceras 
(siehe unten). 

Vorkommen: Ober-Tithon der argentinischen Cordillere und 
Nord-Peru. 


Berriaselia (Corongoceras) lotenoensis SPATH. 
1907. Hoplites Kollikeri Orr., Havurr p. 201, t. 9, f. 7. 
1925. Corongoceras lotenoense SpatH, SPATH p. 144. 

Ein Vergleich des Originals zu HAUPTs Fig. 7a, b mit einem 
der Originalstiicke von Ammonites Kollikeri OPP. aus dem Material 
zur Arbeit ZITTEL (1868 p. 95) zeigt, da die von HAUPT vor 
genommene Identifizierung dieser beiden Ammoniten nicht zu Recht 
besteht. 

Im Gehiusebau besitzt vorliegende Art schon im Jugendstadium 
einen sehr breiten Externteil, wahrend dieser bei dem echten Am- 
monites Killikert erst bei gréBeren Gehiusen breiter wird und in 
der Jugend schmal ist. Die Rippen stehen hier enger, sind schirier 
und tragen an der Bifurkationsstelle und auf dem Externteil viel 
stirkere Knoten. Am erwahnten ZITTELschen Originalstiick sind 
die Knoten nur sehr schwach und bei weitem nicht so stark, als 
das auf der Zeichnung Tab. 18 Fig. 2 angegeben ist. Leider habe 
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ich das Original zu dieser Zeichnung, das sich nach ZITTELs An- 
gabe in der Sammlung der Geologischen Reichsanstalt, Wien, be- 
findet, nicht gesehen. Aber gesetzt den’ Fall, da8 bei diesem Stiick 
wirklich die Knoten etwas starker als bei dem von mir gesehenen 
aus der Bayrischen Staatssammlung fiir Paliontologie und Historische 
Geologie, Miinchen, stammenden Originalstiick sind, bleibt doch in 
ihrer Gestalt ein Unterschied mit denen der argentinischen Form 
bestehen. Wé&ahrend diese in die Linge gezogene, oft sogar zu- 
gescharfte Knoten besitzt, sind bei ZITTEL auf Fig. 7 runde Knoten 
gezeichnet. Bei C. lotenoense setzen die Rippen in der Jugend iiber 
dem Externteil fort und erst bei alteren Windungen bildet sich dort 
eine breitere Rippenunterbrechung. Der umgekehrte Zustand ist bei 
Amm. Killikeri za beobachten, bei dem in der Jugend eine schmale 
Siphonalfurche sichtbar ist, wahrend im Alter die Rippen ab- 
geschwacht, aber nicht unterbrochen tiber den Externteil hinweg- 
setzen. 

Der Verlauf der Lobenlinie scheint bei beiden fast iibereinstimmend 
zu sein. 

Unter den von BEHRENDSEN (1891, p. 401), STEUER (1897, 
p. 31), BURCKHARDT (1900" p. 16) und WELTER (1913, p. 29) mit 
dem Namen Amm. Kiollikeri Opp. erwihnten Ammoniten zeigen be- 
sonders die unter sich identischen Exemplare von BEHRENDSEN und 
BURCKHARDT sehr groBe Ubereinstimmungen mit dem echten Amm. 
Killikeri Opp. Dagegen sind sie alle von C. lotenoense nicht un- 
erheblich verschieden. 

In der Siidamerika-Sammlung des Bonner Geologischen Instituts 
fand ich einige Stiicke aus dem Tithon Perus, die ich zu C. lote- 
noense stelle. 

Fundort: Cerro Loteno (Neuquen). 
Sonstiges Vorkommen: Nordperu, Huarica-Pass und Corongo. 


Berriasella (Corongoceras) duraznensis KRANTZ. 


Diese Art steht C. lotenoense sehr nahe und unterscheidet sich 
von ihm hauptsachlich durch 
1. schwichere Involution — nur !/, —, 
2. eine hohe Nabelwand, 
3. dichtere Berippung, 
4. eine deutlich ausgepragte Riickwiartsrichtung der Rippen auf 
der Nahtflache, 
5. weniger hervorragende Dornen am Externteil, 
6. die auf der Schale fehlende, auf dem Steinkern schmiilere 
Siphonalfurche. 
Lobenlinie unbekannt. 
Fundort: Durazno. 
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Berriasella (Corongoceras) mendozana BEHRENDSEN, 


1891. Hoplites mendozanus BEHR., BEHRENDSEN p. 399, t. 25, f. 2. 
1897. Hoplites mendozanus BrEHR., STEUER p. 59, t. 24, f. 5. 

Wie GERTH hervorhebt (1921, p. 116), sind die Variationen bei 
dieser Art in bezug auf Windungsform und Dicke der Berippung 
sehr mannigfaltig. Auch die Knoten an der Bifurkationsstelle sind 
bald stark, bald nur schwach ausgebildet. 

BEHRENDSEN stellt vorliegende Art der B. privasensis PICTET 
sehr nahe. GrdGere Abnlichkeit als mit dieser Art hat sie mit 
Riasanites swistowianus NIK. (NIKITIN 1888 p. 93, t.1, f. 5—8), 
Das spit-jugendliche Wachstumsstadium vorliegender Art ist fast tiber- 
einstimmend mit dem dort auf T. 1, F. 5 abgebildetem Stiick. Die 
ausgewachsenen Exemplare beider Arten weichen aber stark von- 
einander ab. 

Fundorte: Quebrada Mollar, Casa Pincheira, Arroyo de la Manga, 
Durazno, Rodeo Viejo, zwischen Arroyo Inferillo und Totora. 

Sonstiges Vorkommen: Peru: Quebrada del Sapotal. 


Berriasella (Corongoceras) submendozana KRANTZ, 
D H d N 
68 22 0,32 18 0,26 27,5 0,40 

Diese Art stimmt in vielen Eigenschaften mit C. mendozanum 
BEHR. gut iiberein. Sie ist aber durch eine Anzahl anderer Merkmale 
von dieser deutlich zu unterscheiden. Dije Involution betrigt nur ‘/, 
und ist somit etwas schwicher. Sehr verschieden ist die Anordnung 
der Rippen. Auf den inneren Umgingen stehen sie dicht gedriingt 
und riicken nach auBen zu auseinander, so da8 auf dem duBeren 
Teil des Umgangs breite Rippenzwischenraume entstehen. Ihre An- 
zahl ist auf den inneren Umgingen gréBer als auf den duBeren, 
wahrend bei C. mendozanus das umgekehrte Verhiltnis herrscht. 
Die scharfen Rippen teilen sich in ?/s der Flankenhéhe unter Bildung 
eines Knétchens. Die Nebenrippen sind nach vorn gebogen und 
endigen mit einem Knétchen an einer Siphonalfurche. Hiaufig 
korrespondieren die dort sich gegeniiberliegenden Rippenendigungen 
nicht ganz regelmaBig. Die wenigen ungespaltenen Rippen biegen in 
Hohe der Bifurkationsstelle der anderen ebenfalls nach vorn und 
endigen an der Siphonalfurche mit einer Verschirfung. 

Die Sutur bietet im wesentlichen das gleiche Bild wie bei 
C. mendozanum. Etwas verschieden ist die Héhe der Sattel, indem 
der erste Lateralsattel um ein geringes niedriger als der Externsattel 
ist, wahrend bei C. mendozanum der 1. Lateralsattel etwas hoher 
als der Externsattel ist. 

Fundort: Durazno. 
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Neocomites Kayseri STEUER. 
1897. Odontoceras Kayseri Stevrr. STEvER, p. 48, t. 22, f. 6—8. 


Die systematische Stellung dieser Art erscheint bisher noch nicht 
gesichert. Wihrend UHLIG sie zu Berriasella stellt (1910, p. 72), 
reiht GERTH sie der Gattung Thurmannia ein (1921, p. 116). Da 
ich das Vorhandensein von Biindelrippen einwandfrei feststellen 
konnte, die Bifurkationspunkte aber nicht regelma@ig auf gleicher 
Hohe liegen, rechne ich wie BURCKHARDT (1912, p. 163) diese 
Spezies der Gattung Neocomites zu. 

Fundorte: Durazno, Arroyo de la Manga, Casa Pincheira. 


Neocomites tenerus STEUER. 
1897. Odontoceras tenerum STEUER, STEUER p. 49, t. 22, f. 9—11. 
Am Original von STEvER betrigt H = 24 mm 0,51. 


Diese Art schlieBt sich so eng an N. Kayseri an, da8 man in 
Versuchung gerat, den von STEUER angefiihrten Unterschied der 
feineren Skulptur fiir ein Jugendmerkmal der letzteren zu halten und 
somit beide Arten zu einer zu vereinigen. Um diese Frage nach- 
zupriifen, habe ich ein typisches Exemplar des N. Kayseri bis zur 
ungefahren GréBe des Originalstiickes von N. tenerus abgerollt. Da- 
bei zeigte es sich aber, da auch in diesem Stadium die Berippung 
von N. Kayseri viel gréber als die von N. tenerus ist, und infolge- 
dessen die Trennung beider Arten zu Recht besteht. Ferner ist 
N. tenerus durch gréBere Windungshéhe und durch einen etwas 
schmiileren Externteil von N. Kayseri zu unterscheiden. Das auf 
dem Externteil die Rippen trennende glatte Band ist bei NV. tenerus 
verhaltnismaBig breiter als bei N. Kayser?. 

Fundort: Rio Salado. 

Sonstiges Vorkommen: Manga. 


Thurmannia aff. Boisseri PICTET. 


1867. Ammonites Boissieri Pict. PicreT p. 79, t. 15 
1868. a PictTET p. 248, t. 39, f. 3. 


” ” 

Weis. - so TIETZE p. 140, t. 8, f. 1. 
1898. Hoplites Pf »  Tovucas p. 602, t. 18, f. 1. 
1903. Thurmannia > i UHRLIG p. 233, t. 80. 
1903. 2 n. sp. ind. aff. Boissiert Pict. UHLIG p. 234, t. 81, f. 1. 
1907, pl Ps * SayYn p. 39, t. 3, f. 16. 

D 47 Verhaltniszahlen bei PictTet. 

H19 0,40 0,34 — 0,37 

h 18 0,38 

d 16,5 0,35 0,25 — 0,30 


N16 0,34 0,35 — 0,45 
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Die starken Abweichungen der MaBverhiltnisse halten mich trot: 
der sonst groBen Ubereinstimmung mit Th. Boissiert PICT. ab, in 
diesem Falle eine Identifikation vorzunehmen. 

Fundort: Casa Pincheira. 


Thurmannia constricta KRANTZ. 


D H d N 
65,5 27 «0,41 20 0,30 19 0,29 
54 24 0,44 16,5 0,30 14 0,25 
47 21,5 0,46 14,5 0,30 11 0,23 
Diese Art steht T'h. pertransiens SAYN (1907, p. 43) aus dem 
mittleren Valendis von Siid-Ost-Frankreich sehr nahe und unter. 
scheidet sich von dieser durch 
1. héhere Umgange und geringere Nabelweite, 
2. starkere Berippung, 
3. das Fehlen von Einschniirungen auf den inneren Windungen, 
4. Abweichungen in der Sutur. 


ase Fig. 6. Thurmannia constricta KRANTZ. 
\rs “Se Lobenlinie. Nat. Gr. Obertithon. 
bd Quebrada Mollar. 
Fundorte: Casa Pincheira, Quebrada Mollar. 


Kossmatia pseudodesmidoptycha KRANTZ, 
(Taf. XVI, Fig. 1—2.) 

D H N h d 

82 36,5 0,44 27 =—«(0,32 24 0,29 22 0,26 

63 30,5 0,48 21,5 0,34 19,5 0,30 130,20 

33 16 0,48 12 0,36 ll 0,83 6,5 0,19 

Form scheibenférmig, ovaler Umgangsquerschnitt bedeutend hoher 

als breit. Wie aus der oben angefiihrten MaSzusammenstellung ver- 
schieden groBer Exemplare zu ersehen ist, sind die Umgiinge jiingerer 
Gehause etwas héher und dicker im Verhialtnis zum Durchmesser 
als die alterer Gehiuse. Vereinzelte Ausnahmefialle sind beobachtet. 
Nabel eng und miaBig tief. Auch sein Verhiltnis zum Durchmesser 
ist Verinderungen unterlegen, und zwar ist er in der Jugend enger 
als im Alter. Die schwach gewélbten Flanken gehen allmahlich in 
die schrige Nabelwand iiber. Der im Alter schwach gerundete Extem- 
teil ist in der Jugend abgeplattet. Bei groBen Gehausen betriigt die 
Involution etwas weniger als */2, bei kleineren Gehiausen iiber */ bis 
2/3. Der Mundrand scheint ungefahr der unten beschriebenen Ripper 
bildung parallel zu sein. In der Fortsetzung gréBter Rippenkonvexitit 
ist ein schmales, wahrscheinlich langes Ohr ausgebildet. Woh 
kammer ca. °/s eines Umgangs lang. 
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Die sehr dicht stehenden feinen Rippen beginnen an der Naht. 
Auf der schragen Nabelwand sind sie stark riickwirts gehogen. Uber 
die Flanken verlaufen sie in einem kraftigen Bogen, der bis zur 
Flankenmitte vorwarts gerichtet ist, dann sich wieder rickwiarts 
krimmt, aber bald darauf seine nach vorn orientierte Richtung wieder 
einnimmt. Auf dem Externteil werden die Rippen durch ein glattes 
Band unterbrochen, iiber das sie nur an manchen Stellen, besonders 
wohl im Alter, ganz schwach, kaum wahrnehmbar hinwegsetzen, 



























dem 
inter- Fig. 7. Kossmatia pseudodesmidoptycha 
KRANTZ. 
Windungsquerschnitt. Nat. Gr. 
Zu Taf. XVI, Fig. 1—2. 


ngen, 


meistens aber ohne Verdickung daran endigen. Die von den beiden 
Flanken kommenden Rippen laufen auf dem Externteil in einem fast 
gestreckten Winkel zusammen, der erst im Alter stumpf wird. In 
der Jugend sind die meisten Rippen bipartit; die Bifurkationsstelle 
liegt ungefahr in der Flankenmitte. Daneben finden sich einfache 
Rippen und Schaltrippen. Im mittleren Wachstum sind neben Bifur- 
kationspunkten in der Flankenmitte auch solche unterhalb dieser und 
dariiber zu beobachten. So besitzt dort fast jede Hauptrippe mehrere 
Bifurkationsstellen. AuSerdem kompliziert sich das Bild noch durch 


Fig. 8. Kossmatia pseudodesmidoptycha 


: KRANTZ. 
ndher Lobenlinie. Nat. Gr. Obertithon. 
ver- Durazno. 


gerer 

esser § zahlreiche Schaltrippen und unvollkommen an die Hauptrippen 
chtet. § angeschlossene Nebenrippen. Im Alter scheint der Charakter der 
esse} §~Berippung wieder einfacher zu werden. Diese Erscheinung konnte 
enget § aber nur auf dem Steinkern beobachtet werden, da bei den gréSten 
ch in § vorliegenden Exemplaren auf dem letzten Teil der auGeren Windung 
tert: § die Schale fehlt. Bisweilen sind schwache Einschniirungen zu be- 
t die § obachten, besonders deutlich an kleinen Exemplaren. 

2 bis Die Sutur ist verhiltnismaBig einfach gebaut. Der zweispitzige 
pen’ @ Externlobus ist nur ca. ?/s; so lang als der 1. Laterallobus. Dieser 
xitét § ist durch seine Breite, Tiefe und Zerschlitztheit das bemerkenswerteste 
‘oht- § Element der Sutur. Auch der 2. Laterallobus ist noch ziemlich breit 
und iibertrifft in seiner Linge den Externlobus um ein Geringes. 
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Bis zur Naht sind noch drei an GréSe abnehmende Auxiliarloben zy 
beobachten, die alle verhaltnismaBig breit sind. Die hohen Sittel 
besitzen eine breite Basis. Der Externsattel wird durch einen breitep 
Sekundarlobus bis zur Halfte seiner Héhe eingeschnitten. Der 1. La. 
teralsattel ist nur etwas weniger hoch, aber bedeutend schméaler al 
der Externsattel. (Ca. ?/s so hoch als der 1. Lateralsattel ist de 
halb so breite, 2. Lateralsattel. Auf ihn folgen noch zwei kleine 
werdende Hilfssiattel. 

In der Art ihrer Berippung ist K. pseudodesmidoptycha KRAntz 
der K. desmidoptycha UHLIG (1903, p. 277, t. 47, f. 2) auBerordent. 
lich ahnlich. Der Verlauf der Rippen zeigt kleine Differenzen, indem 
diese hier auf der schrigen Nabelwand riickwarts gebogen sind, was 
dort auf einer steilen Nabelwand nur angedeutet ist. Dagegen ist 
hier ihre starke Vorwartsbiegung am Ende der Flanken weniger deut- 
lich ausgepragt. Abgesehen von dem etwas engeren Nabel, unter 
scheidet sich aber die argentinische Art durch eine andere Gestaltung 
der Sutur. Die dort von den Sattelisten eingeengten Loben sind hier 
weit und offen und die Sattel an ihrer Basis nicht eingeschniitt, 
sondern besitzen gerade dort ihre gréBte Breite. 

Fundort: Durazno. 


Genus Andiceras KRANTZ. 


Gehause scheibenformig, Umginge héher als dick, gré8te Umgangs- 
dicke an oder nahe dem Nabelrand, Externteil schmal und + ab 
geplattet, Nabel weit. 

Rippenverlauf auf der steilen Nabelwand schwach riickwirts ge- 
bogen, auf den Flanken bis zur Bifurkationsstelle ziemlich gerade 
und oberhalb dieser meistens deutlich nach vorn gebogen. Auf dem 
Externteil sind die Rippen entweder ununterbrochen mit oder ohne 
Depression tiber dem Sipho, oder sie setzen wenig verdickt an einer 
schmalen Furche ab. Die meist bipartite Rippenspaltung erfolgt in 
der Nahe der Flankenmitte. Mitunter findet auch schon am Nabel- 
rand eine Rippenspaltung statt. Schaltrippen fehlen. 

Sutur durch hohe Sattel gekennzeichnet. Externsattel besonden 
breit und durch einen Sekundirlobus bis zur Hialfte seiner Hohe fast 
symmetrisch eingeschnitten. Die Sittel werden vom Externsattel an 
nach innen niedriger. Der dreispitzige 1. Laterallobus ist etwas tiefer 
als der Externlobus. Hilfsloben schrig nach auGen gerichtet. 

In dieses neue Genus stelle ich: 

Hoplites cf. Theodorii Burcky. non Opp. 
Odontoceras 6 STEUER non Opp. 
- fallax SrRUER 
Reineckia incerta STEVER 
Andiceras trigonostomum KRANTZ 
ys acuticostum KRANTZ 
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Andiceras steht der Gruppe des Neocomites Theodorii OPP. (vergl. 
UBLIG 1905 p. 623) nahe und unterscheidet sich von dieser durch 
einen weiteren Nabel, durch fehlende oder nur andeutungsweise ent- 
wickelte Rippenbiindel und durch das Fehlen des dort so deutlichen 
sichelférmigen Rippenschwunges. Auch in der Sutur (vergl. UHLIG 
1903, t. 89, f. 6) sind Differenzen festzustellen. 


Andiceras trigonostomum KRANTZ. 
(Taf. XVI, Fig. 3—4.) 
D H h d N 
80 24 0,30 20,5 0,25 22 0,27 37 0,46 
Gehause scheibenférmig; der Windungsquerschnitt hat die Form 
eines Dreiecks mit zwei abgerundeten und einer abgestutzten Ecke 
und etwas gebogenen Seiten und ist nur sehr wenig hoher als breit. 
GroéBte Umgangsdicke am Nabelrand. Die schwach gewdélbten Flanken 
gehen mit einer stumpfen Kante in die sehr steile, teilweise tiber- 


‘ hingende Nabelwand iiber. Der schmale, abgeplattete Externteil ist 


deutlich von ihnen abgesetzt. Nabel weit und miaBig tief. Involution 


| Fig. 9. Andiceras trigonostomum 
) KRANTZ. 
| Lobenlinie. Nat. Gr. 


Zu Taf. XVI, Fig. 3—4. 


ca.'/;. Windungen langsam anwachsend. Die Wohnkammer scheint 
beim gréBten Exemplar mit °/s Umgang Lange fast vollstandig er- 
halten zu sein. Auf ihr sind zwei schwache Andeutungen von Ein- 
schniirungen zu erkennen. 

Die auf der Nabelwand beginnenden Rippen sind dort schwach 
rickwarts gebogen und verlaufen in radialer Richtung tber die 
Flanken. Auf dem letzten Umgang sind 47 Rippen zu zahlen, von 
denen sich 34 bipartit spalten, wiahrend die iibrigen ungeteilt bleiben. 
Der tiber oder in der Flankenmitte liegende Bifurkationspunkt riickt 
am Ende der Wohnkammer etwas unter die Flankenmitte. Die ein- 
fachen Rippen sind unregelmaBig verteilt und werden auf den inneren 
Windungen selten. Auf dem Externteil setzen die Rippen an jiingeren 
Windungen mit ganz schwacher Verdickung an einer schmalen 
Siphonalkurve ab, die im Alter verschwindet. Dort sind die Rippen 
tiber dem Sipho abgeschwicht. 

Die Sutur charakterisiert sich durch breite Sattel und schmale 
Loben. Erster Laterallobus etwas tiefer als der Externlobus und 
der zweite Laterallobus. Die am oberen Ende durch langere Se- 
kundarloben eingeschnittenen Sittel besitzen an ihrer Basis ihre 
groBte Breite. Ihre Héhe nimmt vom Externsattel nach innen zu 
allmahlich ab. Auf der stumpfen Nabelkante liegt ein etwas schrag 
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nach auBen gerichteter, sehr schmaler Auxiliarlobus, auf den auf 
der Nabelwand noch ein kleiner breiter Auxiliarsattel folgt. 
Vorliegende Species steht Andiceras fallax STEUER am nichsten, 
Sie unterscheidet sich von diesem durch den dreieckigen Windungs- 
querschnitt, durch den geraden Verlauf ihrer Rippen und durch einen 


tiefer gelegenen Bifurkationspunkt. Auch sind die bei A. fallaz | 


zu beobachtenden Rippenverdickungen am Nabelrand und die dort 
mitunter schon erfolgende Rippenteilung bei A. trigonostomum nicht 
vorhanden. 

Fundort: Arroyo Paraguay. 


Andiceras acuticostwm KRANTZ. 
(Taf. XV, Fig. 7—8.) 
D> H h d N 
84 30 0,35 26 0,30 _ 33 0,39 
Gehiuse scheibenférmig, Umgiinge héher als dick, gré8te Um- 
gangsdicke etwas iiber dem Nabelrand. Die stark gewélbten Flanken 
sind gegen die steile Nabelwand durch eine stumpfe Kante abgesetst 


Fig. 10. Andiceras acuticostum 


KRANTZ. 
Lobenlinie. Nat. Gr. 


Zu Taf. XV, Fig. 7—8. 


und geben allmahlich in den nur schwach gerundeten, fast abgeplat- 
teten Externteil tiber. Nabel weit und nicht tief. Involution in der 
Jugend ?/3, im Alter 1/4. 

Die auf der Nahtflache beginnenden scharfen Rippen sind dort 
schwach riickwirts gebogen. Uber die Flanken verlaufen sie fast 
radial bis oberhalb der in oder meistens etwas iiber der Mitte ge- 
legenen Bifurkationsstelle und biegen dann nach vorn. Auf dem 
letzten Umgang habe ich 51 Rippen gezéhlt, von denen 35 gespalten 
sind. Die Bifurkation ist zumeist bipartit, mitunter stellt sich aber 
auch eine dritte Spaltrippe ein, die am Nabelrand oder ein wenig 
dariiber von der Hauptrippe abzweigt. Auf dem Externteil erleiden 
die hohen Rippen eine leichte Depression. Nur auf dem Steinkerm 
setzen sie unverdickt an einer Furche ab. 

Der zerschlitzte, ziemlich breite Externlobus ist etwas kiirzer als 
der dreispitzige erste Laterallobus. Zweiter Laterallobus halb so lang, 
als der erste Laterallobus. Erster Auxiliarlobus schrig nach aufen 
gerichtet. Der in der Mitte tief eingeschnittene hohe Externsattel 
wird an seiner Basis von Asten der benachbarten Loben etwas eit- 
geschnirt. Ein wenig niedriger als der Externsattel ist der an seiner 
Basis stark eingeschniirte erste Lateralsattel. Der zweite Lateralsattel 
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besitzt nur ungefahr */, der Héhe des ersten Lateralsattels. Die 
folgenden Hilfsséttel konnten nicht beobachtet werden. 
Vorliegende Art zeigt Beziehungen zu Andiceras fallax STEUER. 


‘Sie unterscheidet sich von diesem durch stirker gewélbte Flanken 


und durch das Fehlen der dort so charakteristisch ausgebildeten 
Furchen auf dem Externteil. 
Fundort: Durazno. 


Perisphinctes internispinosus KRANTZ. 
(Taf. XIV, Fig. 1—2.) 


D H d N 
115 38 0,33 38 0,33 50 0,43 

56 17 0,30 21,50,388 25 0,44 

35 11 0,31 16 0,45 16,5 0,47 


Bei dieser Art weichen die inneren Windungen in bezug auf ihre 
Form und Berippung stark von den fauferen Windungen ab. Sie 
seien deshalb gesondert beschrieben. 

Erstere haben einen breiteren als hohen Windungsquerschnitt. 
Die stark gewélbten niedrigen Flanken gehen ohne Kante in eine 
steile Nabelwand iiber, der sehr breite Externteil ist in der Mitte 
abgeplattet. Involution '/s—*/2. 

Die hohen scharfen Rippen beginnen auf der Nabelwand und 
verlaufen, von kleinen UnregelmaBigkeiten abgesehen, in radialer 
Richtung tiber die Flanken. Am Ende derselben gabeln sie sich bi- 
oder tripartit und bilden an der Bifurkationsstelle einen deutlich her- 
vorragenden Dorn, der hiaufig leicht nach vorn gebogen ist. Die 
Nebenrippen beschreiben im Verlauf iiber den breiten Externteil 
einen leichten, nach vorn konvexen Bogen. Rippenalternationen sind 
haufig zu beobachten. 

Bei alteren Windungen ist der Umgangsquerschnitt ebenso hoch 
als dick. Da aber das gréBte vorliegende Exemplar von 120 mm 
Durchmesser bis zum Ende gekammert ist, so liegt die Vermutung 
nahe, da8 der Windungsquerschnitt bei noch gréBeren Stiicken héher 
als dick werden kann. Die hohen Flanken sind schwach gewélbt und 
setzen mit einer stumpfen Kante an einer steilen Nabelwand ab. 
Der breite Externteil ist stark gerundet. Involution ca. 3/7. 

Die hohen Rippen beginnen auf der Nabelwand und sind dort 
ganz schwach riickwirts gebogen. Uber die Flanken verlaufen sie 
fast gerade und spalten sich in der Flankenmitte ohne Dornen- oder 
Knotenbildung bipartit. Die Héhe der Nebenrippen ist etwas geringer 
als die der Hauptrippen. Auf dem Externteil bilden die Rippen 
einen sehr schwachen nach vorn konvexen Bogen. Einfache Rippen 
sind selten. Die in der Jugend haufige Rippenalternation zu beiden 
Seiten des Externteils verschwindet im Alter. 


Steinmann - Festschrift 
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Junge und alte Windungen haben den tiefen weiten Nabel und 
die auf dem Externteil ununterbrochenen Rippen gemein. 

Sutur unbekannt. 

Da mir die spezielle systematische Stellung der vorliegenden Art 
noch nicht ganz klar ist, so stelle ich sie vorliufig zu Perisphinetes 
im weiteren Sinne. 

Fundort: Cerro Loteno (Neuquen). 


Aulacosphinctes colubrinus RELNECKE. 


1818. Nautilus colubrinus Rern. REINECKE, p. 88, t. 12. f. 72. 

1895. Perisphinctes colubrinus RErN. CASTILLO u. AGUILERA, p. 22/3, t. 7, £8, 
1900. Perisphinctes colubrinus Rein. BURCKHARDT, p. 44, t. 24, f. 5—6. 
1907. Perisphinctes aff. bifurcatus Qu. Haupt. p. 195, partim. 


D H d N 
83 23 0,27 33 0,39 41 0,49 
86 17 0,30 20 0,35 26 0,51 


Da meine Exemplare mit P. aff. bifurcatus HAUPT iiberein- 
stimmen, so gilt fiir sie auch die Beschreibung dieses Autors. Ie 
sei nur auf ihre sehr dicken Umgiange besonders hingewiesen. 

Diese weit verbreitete Art variiert in ihren MaBen und in der 
bald stumpfen, bald scharfen Gestalt der Rippen. Ihre Charakte- 
ristica sind dickere als hohe Umginge (eine Ausnahme bilden die 
Exemplare ZITTELs aus dem Apennin), weiter Nabel, bipartite Spalt- 
rippen und geringe Involution. 

P. colubrinus STEUER (1897, p. 62, t. 15, f.11) scheint wegen 
seines extrem weiten Nabels etwas abseits zu stehen, ist aber seinen 
sonstigen Eigenschaften nach doch hierher zu stellen. 

HAUPT nimmt fiir seine Stiicke eine nahe Verwandtschaft mit 
Amm. bifurcatus QU. an. Diese Vermutung ist aber unzutreffend, 
da Amm. bifurcatus in der Jugend tripartite Spaltrippen beste 
(vergl. QUENSTDT, 1887, t. 101, f. 11—15, 17, 19), wihrend 4 


| 





colubrinus REIN. auch an kleinen Windungen bipartite Spaltrippen hat. 
Fundort: Cerro Loteno. 
Sonstiges Vorkommen: Argentinien: Casa Pincheira, Cieneguita; 


Mexiko: Sierra de Catorce. 
Aulacosphinctes Wanneri KRANTZ. 
D H d N } 
77 25 0,32 22 0,28 82,5 0,42 


Vorliegende Art ist in die Gruppe des P. transitorius zu stellen 
Sie zeigt einige Ahnlichkeiten mit A. neohispanicus BURCKHARD! 
(1919, p. 28, t. 10, f. 1—8,6), von dem sie sich hauptsachlich dure 
héhere als dicke Umgiange, durch einen engeren Nabel und dur 
ihre meist leicht gebogenen Rippen unterscheidet. 

Fundort: Arroyo de la Manga. 
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Aulacosphinctes hebecostatus KRANTZ. 
1919. Perisphinctes spec. ind. BurRcKHARDT, p. 50, t. 18, f. 2—4. 


D H h d N 
81,5 28 0,35 23 0,28 26 0,31 31 0,38 


Den Windungsquerschnitt, den Verlauf und die Anordnung der 
stumpfen Rippen, die Lage der Bifurkationspunkte und die Selten- 
heit der einfachen Rippen hat vorliegende Art mit einem von 
BURCKHARDT beschriebenen und abgebildeten, unbestimmten Bruch- 
stiick (siehe Literaturangabe) gemein, weshalb ich beide fiir iden- 
tisch halte. 

Fundort: Casa Pincheira. 

Sonstiges Vorkommen: Mexiko: nérdlich von Torres. 


Aptychen. 


Bei der Beschreibung dieser in ihrer Bedeutung fiir die Organisation 
des Ammonitentieres noch immer problematischen Gebilde hat man 
sich bisher, von wenigen Ausnahmen abgesehen, darauf beschrinkt, 
die auBeren Merkmale der Gestalt und Skulptur zu erwahnen. Bei 
den wenigen Aptychen, die sich in meinem Material befinden, habe 
ich auch die Struktur dieser eigenartigen Gebilde beschrieben, da 
ich meine, daS man in erster Linie durch die Untersuchung des 
inneren Baues vom Aptychus einer Erklarung seiner Bedeutung niaher 
kommen kann. 


Aptychus laevis-brevis DOLLFUS. 
(Taf. XVII, Fig. 7, 8.) 


1863. Aptychus laevis-brevis DottF. Doxurus p. 45, t. 3, f. 8—9. 
1907. am = a ma HAvprtT p. 203. 


Vorliegende Aptychen stimmen vollstindig mit denen des HAUPT- 
schen Materials iiberein. Wie HAUPT erwihnt, wichst diese Art 
»2u wahren Riesenexemplaren“ heran. So findet sich in meinem 
Material ein Bruchstiick aus der Mitte eines Aptychus, das eine Dicke 
von etwas iiber 20 mm aufweist. Auf der AuGenseite sind zweierlei 
Poren zu unterscheiden. Die einen sind verhiltnismaig grof und 
durch breite Zwischenriume voneinander getrennt. Auf diesen 
Zwischenraumen sieht man feine Poren, die gewéhnlich um die groBen 
Poren kranzférmig angeordnet sind. Beide Porensorten haben eine 
unregelmaBig gerundete Gestalt und sind, wie DOLLFUS hervorhebt, 
regellos auf der Oberfliche verteilt. Auf der Innenseite der Schale 
sieht man besonders bei gréBeren Exemplaren sehr deutliche von der 
Spitze ausstrahlende Falten. HAUPT spricht eigenartigerweise vom 
Fehlen einer deutlichen Radialskulptur, obwohl sie gerade auch bei 
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einigen Stiicken seines Materials recht gut zu sehen ist. Auch 
DOLLFUS 1laBt diese Erscheinung unerwahnt, deutet sie aber auf 
seiner Fig. 8 an. 

Die Struktur besteht aus zahlreichen Lamellen, die sich, im radia] 
gerichteten Querschnitt gesehen, bogenférmig von innen nach aufen 
iibereinander legen. Von den Poren an der Oberfliche ausgehend, 
lassen sich Kanale beobachten, die in das Innere des Aptychus fort- 
setzen und die einzelnen Lamellen miteinander verbinden. 

Nach Angabe von Herrn Prof. GERTH sind diese Aptychenschalen 
an ihren Fundpliatzen sehr hiaufig. Nirgends fand sich aber eine 
Spur von den zu ihnen gehérenden Ammonitengehiusen. 

Fundorte: Cerro Loteno, Camp. Serrucho, Arroyo Torrecilla, Casa 
Pincheira, dstlich Co. de las Minas, zwischen Ao. Inferillo und Totora, 


Aptychus crassissimus HAUPT. 
(Taf. XVII, Fig. 6.) 
1907. Aptychus crassissimus Hrt. Haupt p. 204, t. 8, f. 3. 


Dieser Aptychus wird nach HAUPT durch eine dem Unterrande 
fast parallele Kante in: einen oberen und in einen unteren Teil zer- 
legt. In der Struktur sieht man eine gré®ere Anzahl dem unteren 
Teil des Aptychus parallele Lamellenbégen, die aus einem ziemlich 
groben Blasengewebe bestehen. Die Blasen verschieden hoher Lamellen 
sind durch feine Offnungen miteinander verbunden. 

Vorkommen: Cerro Loteno (Neuquen). 


Geologische und faunistische Schlufbemerkungen. 


Die nachfolgenden geologischen Angaben sind nach Mitteilungen 
von Herrn Prof. GERTH zusammengestellt. 

In der argentinischen Cordillere beginnt die an der Grenze von 
Kimmeridge und Tithon erfolgende Meerestransgression nicht iiberall 
mit einem Basalkonglomerat. Dieses scheint nur im Osten entwickelt 
zu sein. An anderen Stellen folgen die fossilfiihrenden kalkigen 
Schichten unmittelbar iiber den bunten terrestrischen Arkosen des 


alteren oberen Jura. Diese marinen Tithonschichten gestatten nach | 


petrographischer Beschaffenheit und Fossilfiihrung eine Viergliederung, 
die im ganzen Ablagerungsgebiet zu beobachten ist. 

Die unterste Abteilung ist nur héchstens drei Meter miichtig. 
Uber mergelig, schiefrige Kalke mit vereinzelten Perisphincten und 
Muscheln (Inoceramus) folgen dickere Kalkbinke, die mitunter in 
groBe Kalklinsen zerfallen. Aus diesen Schichten stammt die von 
BURCKHARDT beschriebene andine ,, Virgatitenfauna“, die ihm Anlal 
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gu einer langeren Kontroverse mit UHLIG gab. Letzterer bestritt das 
Vorhandensein echter borealer Ammoniten im andinen Jurameer. 
Die noch ausstehende Bearbeitung der hier von GERTH gemachten 
umfangreichen Aufsammlungen verspricht neues Licht in diese Fragen 
gu werfen. 

Die Mitteltithonschichten bestehen aus 20—30 Meter miichtigen 
schwarzen, grau verwitternden Mergeln, die besonders in ihrem 
unteren Teil kleinere linsenférmige Kalkgeoden enthalten. In diesen 
letzteren steckt der Leitammonit Pseudolissoceras SPATH (Newmayria 
BURCKH.) in groBer Individuenzahl. Auch Austern und andere 
Zweischaler (Lima, Pecten, Inoceramus) sind hier anzutreffen. In 
den Mergeln liegen stark verzierte Aspidoceraten und Aptychen. 
Diese letzteren erreichen oft eine ungewéhnliche GréBe. Nachfolgend 
angefiihrte Arten habe ich aus diesem Mittel-Tithon bestimmt: 


Haploceras (Pseudolissoceras) Zitteli BURCKH. 
Haploceras (Glochiceras) parabolistriatum KRANTZ 
Haploceras (Glochiceras) spec. indet. 

Oppelia (Neoochetoceras) Waageni ZITT. 

Oppelia (Taramelliceras) spec. indet. 

Oppelia aff. perlaevis STEUER. 

Aspidoceras (Pseudhimalayites) Steimmanni HPT. 
Simoceras aff. Volanense ZITT. 

Aptychus laevis-brevis DOLLF. 

Aptychus crassissimus HPT. 

Belemnites spec. indet. 


Diese Ammoniten haben zumeist einen ausgesprochen mediterranen 
Charakter. Pseudolissoceras Zitteli ist nahe verwandt dem P. rasile 
OPP. vom Apennin. Ebenso zeigen die Vertreter der Gattungen 
Simoceras und Oppelia + auffallende Abnlichkeiten und Uber- 
einstimmungen mit Formen aus dem Apennin und den Karpathen. 
Kin den mediterranen Faunen fremdes Element ist der eigenartige 
Pseudhimalayites Steinmanni. 

Etwa 30 Meter fossilleere blattrige Schiefer trennen das Mittel- 
Tithon von den jiingeren Schichten. Letztere stellen eine michtige 
Folge von schwarzen, schiefrigen Mergeln dar, in die eine Anzahl 
Kalkbaénke mit Cephalopodenfaunen eingeschaltet sind. Dinnschalige 
Muscheln, Lucina argentina BEHR. und Astarte aequilaterata BEHR. 
kommen vereinzelt vor. Von BURCKHARDT wurde dieser Komplex 
als Grenzschichten zwischen Jura und Kreide bezeichnet. Petro- 
graphisch lat er sich nicht unterteilen, wohl aber nach der Fossil- 
fihrung. Diese zeigt im unteren Abschnitt ausgesprochene Tithon- 
formen, wahrend die oberen Banke schon viele Neokomformen ent- 
halten. Die ganze Schichtenfolge lieferte die Arten: 
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Lytoceras sutile OPP. 
Aspidoceras andinum STEUER 
Aspidoceras aff. cyclotum OPP. 
Aspidoceras euomphalum STEUER 
Hoplites armatus KRANTZ 
Berriasella argentina KRANTZ 
Berriasella subprivasensis 
KRANTZ 
Berriasella bardensis KRANTZ 
Berriasella Gerthti KRANTZ 
Berriasella Steinmanni KRANTZ 
Berriasella Oppeli Kit. 
Berriasella (Parodontoceras) ca- 
listotdes BEHR. 
Berriasella (Riasanites) rjasanen- 
soides KRANTZ 
Berriasella (Riasanites) aff. 
swistowtana NIK. 


Berriasella (Corongoceras) men- 


dozana BEHR. 





Fr. KRANTZ 


| Berriasella (Corongoceras) sub- 

| mendogana KRANTZ 

| Neocomites Kaysert STEUER 

| Neocomites tenerus STEUER 

| Thurmannia constricta KRANTZ 

| Thurmanniacf. constricta KRANTZ 

| Thurmannia aff. Boissieri Prior, 

| Kossmatia spec. ind. aff. Burkarti 

| BURCKH. 

| Andicerastrigonostomum KRANTZ 

| Aulacosphinctes mangaensis 
STEUER 

Aulacosphinctes proximus STEUER 

| Aulacosphinctes Pavlowi STEUER 

| Aulacosphinctes Wannert KRANTZ 

| Aulacosphinctes hebecostatus 

| KRANTZ 

| Paraulacosphincetes striolatus 
STEUER 

Nautilus cf. perstriatus STEUER 


Neocomites, Thurmannia, Andiceras, Kossmatia und Nautilus 


ef. perstriatus sind eigentlich Vertreter des Valendis. 


Hier aber 


stellen sie sich bisweilen schon im obersten Ober-Tithon ein. 
Eine genaue Tithon-Gliederung konnte GERTH am Ao. Durazno 


durchfiihren. 
horizonte. 


Ober-Tithon 





Dort ergaben sich fiir das Ober-Tithon 3 Ammoniten- 


Zone der Kossmatia pseudodesmidoptycha KRANTZ| Mergel mit 
Aulacosphinetes Wilfridi BURCKH. 

Zone des Neocomites Kayseri STEUER 
Berriasella Oppeli Ki. 
Andiceras acuticostum KRANTZ 

Zone des Parodontoceras calistoides BEHR. 
Corongoceras mendozanum BEHR. 
Corongoceras submendozanum KRANTZ 
Corongoceras duraznense KRANTZ 
Berriasella argentina KRANTZ 
Berriasella subprivasensis KRANTZ 
Aspidoceras andinum STEUER 


J Kalklinsen 


Kalkbank 


Mergel mit 
Kalklinsen 








Mi tsl- { Fossilleere schiefrige Mergel 
Schichten mit Pseudolissoceras Zitteli BURCKH. 


Tithon | 


Mergel und Geoden 


Auch die Ammoniten des Ober-Tithon zeigen z.T. bemerkens 


werte Beziehungen zum Mediterrangebiet. 


Ident mit Formen ais 


den Karpathen und Siidfrankreich sind Lytoceras sutile und Berri 
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sella Oppeli. Eng verwandt mit mediterranen Formen sind: Berria- 
sella subprivasensis, Parodontoceras calistoides, Thurmannia con- 
stricta, Thurmannia aff. Boissieri, Aulacosphinctes Wanneri, Par- 
aulacosphinctes striolatus. 

Weniger deutlich sind die Anklinge ans indische Tithon, die nur 
durch Kossmatia pseudodesmidoptycha und einige Aulacosphincten 
zum Ausdruck kommen, wahrend idente Formen fehlen. 

Interessant ist ferner das Vorhandensein von borealen Formen 
auch in diesen obersten Juraschichten. Als solche sehe ich Riasa- 
nites rjasanensoides und Riasanites aff. swistowianus an. 

Kine groBe Anzahl von Ammoniten z. B. Hoplites armatus, Neo- 
comites Kayseri und tenerus, Corongoceras, Andiceras sind solchen 
von auBerandinen Tithonablagerungen fremd. 

Die siidlichen Tithonablagerungen Argentiniens am Cerro Loteno 
in Neuquen deuten mit ihren Gipseinschaltungen, sandigen Kalken 
und Sandsteinen auf ein kiistennahes Meeresgebiet hin. Diese ver- 
anderten Faciesverhaltnisse kommen auch in der Zusammensetzung 
der dortigen Fauna zum Ausdruck. Es lagen mir vor: 


Aspidoceras euomphalum STEUER | Aulacosphinctes colubrinus REIN. 


Aspidoceras Haupti KRANTZ | Pseudolissoceras Zitteli BURCKH. 
Corongoceras lotenoense SPATH | Oppelia (Neoochetoceras) Waagent 
Perisphinetes internispinosus | = ZIT. 


KRANTZ | Aptychus laevis-brevis DOLLF. 


Die Berriasellen treten hier zuriick, und die Perisphincten sind 
dafiir zahlreicher. In héheren Horizonten als im Norden stellen sich 
hier die Aspidoceraten und die grofen Aptychen ein. 

Aus Peru sind durch WELTER mittel- und obertithonische Am- 
moniten beschrieben, die viele Beziehungen zu Argentinien zeigen. 
An dieser Stelle sei kurz eine kleine von Herrn Dr. STAPPENBECK 
in Peru gesammelte Fossilsuite erwibnt, die mir von Herrn Geheim- 
rat STEINMANN zur Bestimmung iibergeben wurde. Das Material 
stammt von Quebrada del Sapotal bei Pampas, Chicamatal, Trujillo, 
und hat die gleiche ungiinstige Erhaltung wie das von WELTER be- 
arbeitete. Viele Stiicke sind deshalb unbestimmbar. Unter den 
besseren Exemplaren stellte ich fest: 


Berriasella cf. Calisto D'ORB. | Neocomites praeneocomiensis 

Parodontoceras calistoides BERR. | BURCKH. 

Corongoceras cf. mendozanum | Thurmannia angasmarcaensis 
BERR. | WELT. 

Hoplites n. sp. aff. bardensis Streblites Griesbacht UHL. 
KRANTZ. Ammonites nov. gen. 


In Mexiko sind Ammoniten aus allen Abteilungen des Tithons 
durch BURCKHARDT bekannt geworden. Eine ganze Anzahl der 
dortigen Ammoniten sind mit solchen aus Argentinien identisch. 
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Tafelerklarungen. 


‘ Tafel XIV. 
Alle Figuren */, der natiirlichen GréBe. 


Fig. 1—2. Perisphinctes internispinosus Krantz. Schalenexemplar in Seiten- 
und Vorderansicht. Cerro Loteno (Neuquen). p. 453. 

Fig. 3—4. Berriasella Steinmanni Krantz. Schalenexemplar in Riick- und 
Seitenansicht. Arroyo de la Manga. p. 439. 


Tafel XV. 
Alle Figuren in natirlicher GréBe. 


Fig. 1—2. Berriasella bardensis Krantz. Schalenexemplar in Seiten- und 
Vorderansicht. Barda Blanca. p. 438. 

Fig. 3—4. Haploceras parabolistriatum Krantz. Steinkern mit Schalenresten 
in Riick- und Seitenansicht. Arroyo Loncoche. p. 434. 

Fig. 5—6. Perisphinctes internispinosus KRANTZ. Jugendliches Schalenexemplar 
in Seiten- und Riickansicht. Cerro Loteno (Neuquen). p. 453. 

Fig. 7—8. Andiceras acuticostum KRANTz. Schalenexemplar in Seiten- und 
Vorderansicht. Durazno. p. 452. 
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Tafel XVI. 
Alle Figuren in natirlicher GréBe. 


1—2. Kossmatia pseudodesmidoptycha Krantz. Steinkern mit Schalen. 


resten in Seiten- und Vorderansicht. Arroyo Durazno. p. 448. 


3—4. Andiceras trigonostomum KRAntTZ. Steinkern in Seiten- und Vorder. 


ansicht. Arroyo Paraguay. p. 451. 


Tafel XVII. 


1—2. Riasanites rjasanensoides KRANTZ. Schalenexemplar in Seiten- und 


3. 


4. 


8. 


Riickansicht. Natiirliche GréBe. Rodeo Viejo. p. 441. 

Hoplites armatus Krantz. Schalenexemplar in Seitenansicht. Natir. 
liche GréBe. Quebrada Mollar. p. 437. 

Aptychus von Pseudolissoceras Zitieli BuRcKH. Oberflachenskulptur, 
55/, der natirlichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 436. 
Aptychus von Pseudolissoceras Zitteli BuRCKH. Strukturbild im Dinn- 
schliff. 1°/, der natiirlichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 437, 
Aptychus crassissimus Haupt. Strukturbild im Dinnschliff. **/, der 
natiirlichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 456. 

Aptychus laevis-brevis DoLtr. Oberflachenskulptur. *7/; der natiirlichen 
GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 455. 

Aptychus laevis-brevis DoLL¥. Strukturbild im Anschliff. 1*/, der natir- 
lichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 456. 
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Teil III. Die Fauna des Neokom in der argentinischen 
Kordillere. 


Von H. Gerth. 
(Mit Taf. XVIII und XIX und 2 Textfiguren.) 


Als Ausgangspunkt bei unseren Betrachtungen soll uns eine reiche 
Cephalopodenfauna dienen, die ich im Siiden der argentinischen 
Proving Mendoza gesammelt habe, daneben werden neuere Auf- 
sammlungen der Herren KEIDEL und WINDHAUSEN aus dem Terri- 
torium Neuquen beriicksichtigt werden. Es sollen hier nur die Formen 
von allgemeinem paliaontologischen und faunistischen Interesse be- 
sprochen werden, wiahrend ich betreffs Einzelheiten nach der an anderer 
Stelle erschienenen monographischen Bearbeitung verweise'). Die 
Fauna wurde in derselben Gegend gesammelt in der BODENBENDER ”) 
vor mehr als 30 Jahren die so fossilreichen Schichten an der 
Jura-Kreidegrenze entdeckte. Seine Aufsammlungen wurden durch 
BEHRENDSEN*) und vor allem durch STEUER‘) in einer umfang- 
treichen Monographie beschrieben. Wahrend STEUER zu der An- 
nahme kam, da8 die von ihm untersuchten Fossilien alle noch dem 
obersten Jura angehérten, konnte BURCKHARDT®) auch die fossil- 
reiche Entwicklung der unteren Kreide in diesem Teile der~Kor- 
dillere nachweisen. Seit der Abfassung der grundlegenden Ab- 
handlung STEUERs tiber die Ammonitenfauna an der Jura-Kreidegrenze 
sind aus den verschiedensten Weltgegenden umfangreiche Cephalo- 
podenfaunen aus anniahernd gleichaltrigen Schichten beschrieben 


1) E. Gert, La fauna neocomiana de la Cordillera Argentina en la parte 
meridional de la Provincia de Mendoza, Actas Acad. Nac. de Cienc. IX. 
Cordoba 1925. 

*) G. BopENBENDER, Sobre el terreno jurassico y cretaceo en los Andes 
Argentinos entre el rio Diamante y el rio Limay. Bolet. Acad. Nac. de Cienc. 
XIII. Cordoba 1892. 

*) 0. BEHRENDSEN, Zur Geologie des Ostabhangs der argentinischen 
Kordillere. Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 41, 1891, Bd. 42, 1892. 

F *) A. Srever, Argentinische Juraablagerungen. Pal. Abhandl., Bd. 7, 
.F, 1897. 

5) C. BurckHArpt, Beitrage zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation 

der Kordillere, Palaeontographica L., 1903. 
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worden. Vor allem die mustergiiltige Bearbeitung der Ammoniten 
aus den Spitischiefern des Himalaya durch UHLIG fihrte uns eine 
Fille neuer Formen aus einem bisher noch wenig bekannten Faunen- y 
gebiet vor Augen, das aber gerade fiir die mesozoische Fauna der — Neok 
Kordillere von gréBter Bedeutung ist. Wenn wir heute, nachdem nur 
eine solche Fiille neuartiger Formen bekannt geworden ist, auch die § bis | 
Verwandtschaftsverhaltnisse der Arten aus der Kordillere teilweise § im § 
anders auffassen als dies von den alteren Autoren geschehen ist und § samt 
sie in andere, inzwischen neuentstandene, Formenkreise einreihen, » — Exer 
verlieren ihre sorgfiltigen, grundlegenden Darstellungen dadurch doch § afrik 
keineswegs an Bedeutung. 

Die Aufnahme genauer stratigraphischer Profile an zahlreichen 
Fundpunkten und die nach Schichten getrennten systematischen Auf- 
sammlungen machen auch in den Kordilleren eine scharfe Trennung t 
der Faunen des Tithon und Neokom méglich. Die Grenzschichten § yr | 
BURCKHARDTs, die dem Berrias in den Westalpen entsprechen, lassen § durcl 
sich wie dieses in eine untere Abteilung scheiden, die noch dem § tief 2 
Tithon angehért, waihrend die obere dem unteren Valendis gleich m § recht 
setzen und an die Basis des Neokom zu stellen ist. Die Ammoniten- § gije a 
fauna des Neokom in Argentinien ist gekennzeichnet durch das vollige § dem 
Verschwinden der im Tithon noch vorherrschenden Perisphinctiden, § diese: 
die plétzlich starke Entfaltung der Hoplitidae, die im Tithon nm 
durch einige Vorliufer vertreten waren, und schlieBlich das Neu- 
auftreten der Holcostephanidae mit einer Reihe bereits stark diffe 
renzierter Formenkreise. Auf die beiden zuletzt genannten Gruppen aufge 
bleibt die andine Cephalopodenfauna des Neokom im wesentlichen § yodgit 
beschrankt. dans 
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I. Holcostephanidae. = 
HLI 
Die Gattungen, die ich hier zusammenfasse, zeigen einen recht Stadir 


verschiedenen Habitus und entfernen sich zum Teil nicht unerheblich § gayor, 
von den mehr normalen Typen der Familie. Wir haben offenbar quersc 
mit mehreren getrennten Entwicklungsreihen zu tun, deren Ursprung geflac! 
in vorkretazischer Zeit zu suchen ist, die aber im unteren Valendis det §  gtehor, 
Kordillere plétzlich auftreten und gleich eine starke Entfaltung zeigen. § Norm, 
Alle bierhergehérigen Gattungen sind durch mehrfache Rippenspaltung §  porms 
in Nabel oder Flankenknoten ausgezeichnet, wahrend die fiir die} gen 4 
meisten Hoplitiden so charakteristische Externknotenbildung unter § bekan 
bleibt. Ein Teil der hierhergestellten Formen (Argentiniceras) konnet § durch 
durch Abschwichung der Rippen tiber dem Sipho gewissen primi 8 fytor, 
tiven Hoplitiden (Steweroceras) ahnlich werden; stets aber bleibt det B inging 
bei den Holcostephaniden schwiicher entwickelte erste Laterallobus, 
der meist an GréSe hinter dem Externlobus zuriickbleibt, ein deut ) 
liches Unterscheidungsmerkmal. 
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Astieria PAVOLW. 


Zum ersten Mal wird hier ein Vertreter dieser Gattung aus dem 
Neokom der Anden beschrieben, auch im Himalaya ist die Gattung 
nur durch A. Schenki (OPP.) vertreten. In den Anden fand sie sich 
bis jetzt nur in der neritischen Fazies, aber dort scheint sie besonders 
im Siiden doch haufiger zu sein. AuBer der hier abgebildeten Form 
sammelte KEIDEL am Chacay Melehué, in Neuquen, zahlreiche i 
Exemplare einer Astieria, die der A. Atherstoni SHARPE aus Siid- { 
afrika und dem Mediterrangebiet auBerordentlich nahesteht. 


SseasRaegst ss 


ren Astieria laticosta GERTH (Actas S. 62) | 
uf- (Taf. XIX, Fig. 3, 3a). 4 
Ing Uber die ZugehGrigkeit der stark aufgeblahten, breitrippigen Form 
ten § zur Gattung Asteria kann man zunichst im Zweifel sein, da sie 
sen § durch ihren auBeren Habitus an gewisse Polyptichiten erinnert. Die 


em — tief zerschlitzte Sutur mit ihren langen und stark verzweigten Loben 
m§ rechtfertigt jedoch die Stellung zur Gattung Astierza. Hier ahnelt _ 
e- § sie am meisten gewissen, ebenfalls stark aufgeblihten Formen aus 
lige # dem Neokom der Uitenhage-Serie in Siidafrika, doch ist sie von 
en, § diesen durch die noch breiteren und stumpferen Rippen unterschieden. 


eu- Spiticeras UHLIG. { 
e- Diese von UHLIG’) fiir Holcostephanidae aus dem Himalaya 
pen | aufgestellte Gattung, von der immer mehr Vertreter auch aus dem 
hen Mediterrangebiet bekannt werden, ist im tiefsten Neokom der Anden 
ebenso mannigfaltig entwickelt wie im Himalaya. Ja wir sehen sich 
in den Anden eine vom Normaltypus abweichende Formenreihe ent- 
wickeln, die im Himalaya nur durch einen Vertreter S. conservans 
UHLIG angedeutet ist. Bei dieser Reihe wird das bituberkulate 
cht Stadium, das in der Regel nur auf Jugendwindungen vorkommt, 
ich | dauernd beibehalten (Spiticeras Groeberi sp. n.), der Windungs- 
bar querschnitt wird breiter und die Externseite mehr und mehr ab- 
10 § geflacht, bis schlieBlich Formen wie Spiticeras latior (STEU.) ent- 
stehen, die sich in ihrem fAuferen Habitus recht weit von dem 
el. § Normaltypus der Gattung entfernen. Aber auch unter den. mehr 
mg § normalen Formen der Gattung Spiticeras zeigen einige Vertreter aus 





die § den Anden eine weitere Entwicklung gegeniiber den aus dem Himalaya 
‘eB bekannten Arten. Alle hierher gehérigen Formen sind ausgezeichnet 
hen | durch von Flankenknoten ausgehenden Spaltrippen, die auf der 
mi- 


Externseite unter stumpfen, nach vorne vorspringendem Winkel 
det ineinander tibergehen. Stets sind auGen stark nach vorne gezogene 


ut: *) V. Unxia, The fauna of the Spiti Shales. Part I Mem. of the geol. q 
Survey of India, Pal. Ind. Ser. XV, Himalayan fossils IV, pt. I, 1903, pt. II, ; 
1910, pt. ITI, 1910. } 
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Einschniirungen vorhanden. Die Aufrollung des Gehiuses ist dagegen 
bei den verschiedenen Arten sehr abweichend, meistens wird sie mit 
zunehmendem Alter evoluter. Die Lobenlinie ist von UHLIG eip. 
gehend beschrieben worden und bei den einzelnen Gruppen nur wenig 
verschieden. 

Auch hier zeigte sich wieder, sowie mehrere Stiicke vorlagen, 
da8 die einzelnen Arten auferordentlich variieren. Die genaue Ab. 
grenzung der andinen Arten untereinander und von den von UHLIG 
sehr weitgehend zersplitterten des Himalaya, wird sich vielfach erst 
erméglichen lassen, wenn an einem noch reichlicheren Material die 
Variationsbreite der einzelnen Formenkreise festgelegt ist. 

Wir kénnen unter den Spiticeraten aus den Anden drei Gruppen 
unterscheiden : 


1. Gruppe des Spzticeras acutum GERTH. 
Externseite schmal, mehr oder weniger zugescharft. 


Spiticeras acutum GERTH (Actas S. 93) 
(Taf. XIX, Fig. 2, 2a). 


Die Form adhnelt in der Gestalt, Skulptur und Sutur dem Spiti- 
ceras spitiensis BLANF. aus dem Himalaya, unterscheidet sich von 
dieser Art aber dadurch, daf die Abplattung der Flanken und die 
Zuscharfung der Externseite friher eintritt und ein gréBeres Ausmaf 
erreicht, bei den Formen des Himalaya ist sie auf die Wohnkammer 
beschrankt, bei den argentinischen tritt sie dagegen schon am ge- 
kammerten Teil des Gehiuses auf. 


Spiticeras Hauthali GERTH (Actas S. 65). 


Diese Art unterscheidet sich von der vorhergehenden durch das 
engnabelige Gehiause, die zahlreicheren, knotentragenden Hauptrippen 
und die nicht so stark ausgepragte Zuschirfung der Externseite. 


2. Gruppe des Spiticeras Damesi (STEUER). 


Externseite normal gerundet. 

Die einzelnen Individuen der hierhergehérigen Arten variieren 
auBerordentlich in bezug auf die Form des Gehauses und den Quer 
schnitt der Windungen. Die bituberkulate Skulptur tritt vielfach als 
Durchgangsstadium in der Jugend auf, wird von einzelnen Individuen 
aber auch linger beibehalten und kann nicht zur Trennung der Arten 
verwandt werden. Als. Unterscheidungsmerkmal zwischen einiget 
nahestehenden Formen bleibt letzten Endes nur die Anzahl der Knoten. 

AuBer den schon von STEUER beschriebenen Sp. Damesi, fra 
ternum, und Bodenbenderi, die z. T. Arten aus dem Himalaya sebt 
nahe stehen, gehért zu dieser Gruppe: 
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Spiticeras Burckhardti GERTH 
(Spiticeras laeve GERTH, Actas S. 69)*) 
(Taf. XIX, Fig. 1, 1a). 
Diese neue Form ist dadurch charakterisiert, daS die Rippen- 
skulptur bei ihr fast ganz ausgeléscht ist. 


3. Gruppe des Spiticeras Groeberi. 


Externseite breit, abgeflacht; Windungsquerschnitt breiter als hoch. 

SPATH *) hat fiir diese Gruppe, die sich vom Urtypus des Spiticeras 
iemlich entfernt, die Gattungsbezeichnung Aspidostephanus vor- 
geschlagen, mit Holcostephanus depressus STEU. als Genotyp, den 
ich zu Reineckeia latior STEU. ziehe. 


Spiticeras Groeberi GERTH (Actas 8S. 70) 
(Taf. XVIII, Fig. 3). 


Die weitnabelige Form mit deutlich ausgeprigter bituberkulater 
Skulptur ahnelt dem Spiticeras Diense SAYN aus dem Mediterran- 
gebiet. Ich trage hier noch die Mafe nach, die bei der spanischen 
Beschreibung versehentlich weggeblieben sind: 

Durchm. 95, Nabelw. 50 (0,53), Héhe 22 (0,23), Breite 27 (0,28) 
des Windungsquerschnittes. 


Spiticeras latior (STEU.) (Actas 8. 71) 


Die von STEUER als Holcostephanus depressus beschriebene Form 
ist ein kleines Exemplar dieser Art mit erhaltener Wohnkammer, 
deren Externseite stirker gewdlbt ist als wie die der gekammerten 
Windungen. 


Himatayites UHLIG. 


UHLIG hat darauf hingewiesen, da8 ein Teil der von STEUER 
aus der argentinischen Kordillere beschriebenen Reineckeien eine groBe 
Ahnlichkeit mit der Gattung Himalayites aus den Spitischiefern des 
Himalaya besitzt. STEUER selbst betonte bereits die Ahnlichkeit 
seiner Reineckeia egregia mit dem Ammonites Seideli OPP., den 
UHLIG dann zum Typus der Gattung Himalayites machte. Nachdem 
ich an einem Exemplar von Reineckeia egregia STEU. die inneren 


1) In den Actas ist die Art Spiticeras laeve genannt, eine Bezeichnung, 
die BurckHARDT schon fir eine mexikanische Form gebrauchte, ich benenne 
sie nun zu Ehren dieses um die geologische Erforschung der Kordilleren so 
hochverdienten Gelehrten. 

. *) L.F.Spars, Ammonits and Aptychi: Monograph of the geol. Departm. 
of the Hunterian Museum, Glasgow Univ., on the collection of fossils and 
rocks from Somaliland made bij Messrs. B. K. N.Wy te and W. R. SMELLIE, 1925. 
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Windungen untersuchen konnte, kann kein Zweifel mehr dariiber 
bestehen, da@ die indische Gattung in der Tat auch in den Anden 
vorkommt. 
Besonders charakteristisch fiir Himalayites ist die eigentiimliche 
Entwicklung der Gehiuseform und der Skulptur. Im Gegensatz m 
vielen anderen Ammoniten sind bei dieser Gruppe die Jugend. 
windungen eher héher als breit und bekommen erst im Alter einen 
flachen Querschnitt, indem ihre Héhe ab- und die Dicke zunimmt, 
Sie sind urspriinglich nur mit sich auf den Flanken gabelnden Rippen 
verziert, die auf der Externseite durch eine Furche unterbrochen 
werden. UHLIG nannte diese Jugendform geradezu_,,Parkinsonia- 
Stadium“. Gleichzeitig mit dem Dickerwerden der Windungen diffe. 
renzieren sich die Rippen in Hauptrippen, die sich in starken Flanken- 
knoten in mehrere Aste gabeln, und in einfach bleibende Schaltrippen 
zwischen diesen. 
Nur drei Formen: 
Reineckeia egregia STEU., 
‘ Steinmanni STEU., 
x grandis STEU. 


méchte ich zu Himalayites rechnen und davon die beiden letzten 
auch nur mit einigem Vorbehalt, da ich ihre inneren Windungen 
nicht untersuchen konnte. 

Im tieferen Neokom der argentinischen Kordillere kommen nun 
eine recht betrichtliche Anzahl von Formen vor, die in ihrer Alters- 
skulptur den Himalayiten aus den Spitischiefern sehr ahneln. Die 
Jugendentwicklung eines groBen Teiles dieser Formen ist jedoch von 
der von Himalayites recht verschieden, so da8 sie wohl besser in 
einer neuen Gattung Argentiniceras, abgetrennt werden. 

SPATH') schlagt fiir Himalayites Steinmanni STEU. die neue 
Gattungsbezeichnung Hemispiticeras vor, die ich jedoch vorlaufig 
nicht tibernehmen méchte, da die inneren Windungen dieser Form 
noch gar nicht bekannt sind. Himalayites egregius STEU. scheint 
mir aber von dem Typus der Gattung aus dem Himalaya nicht so 
sehr verschieden, da8 die Abtrennung in einer neuen Gattung not- 
wendig wire. Auch kann ich SPATH nicht folgen, wenn er Hima- 
layites mit seiner abweichenden Jugendentwicklung und Sutur von 
gewissen tithonischen Hoplitiden (Corongoceras) ableiten und mit 
diesen Formen in einer Familie vereinigen will. 


Argentiniceras SPATH. 


Die in dieser neuen Gattung vereinigten Formen durchlaufen, 
ahnlich wie Himalayites, eine Jugendentwicklung, die in bezug auf 
Skulptur und Gehiuseform von den Alteren Umgingen recht ver 


1) Vgl. FuSnote 2 auf Seite 467. 











schi 
als | 


scha 
sie 
nich 
von . 
ja b 
skul} 
von 
haufi 
die | 
Hime 
oder 


berei 
Ande 
auch 
zusar 
schei 
der I 


oder 
Gattt 





BPSAS BR 


al 


s7? 7B 8 


‘on 


ue 


45 as 








III. Die Fauna des Neokom in der argentinischen Kordillere 469 


schieden ist. Auch hier sind die Windungen in der Jugend héher 
als im Alter. Aber im Gegensatz zu Himalayites sind Flanken und 
Externseite der Umginge abgeplattet und die Rippen tragen iiber der 
scharf hervortretenden Nabelkante knotige Anschwellungen, wahrend 
sie tiber dem Sipho abgeschwicht oder unterbrochen sind. Aber 
nicht allein, da8 dieses Jugendstadium recht verschieden ist von dem 
yon Himalayites, es wird auch bei Andesites viel linger beibehalten; 
ja bei einigen Formen scheint iiberhaupt keine besondere Alters- 
skulptur zur Entwicklung zu kommen. Letztere kann allerdings der 
von Himalayites recht ahnlich werden, doch kommen bei Andesites 
haufig Einschniirungen vor, besonders auf den inneren Windungen, 
die bei Himalayites vollkommen fehlen. Die Lobenlinie ist der von 
Himalayites auBerordentlich ahnlich, der Externlobus ist etwas linger 
oder ebenso lang als der erste Laterallobus. 

Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der Gattung ist es schwierig, 
bereits etwas Bestimmtes auszusagen, zumal sie bis jetzt nur aus den 
Anden bekannt ist. Die inneren Windungen haben in der Form 
auch eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Teil der hier als Steweroceras 
zusammengefaBten und zu den Hoplitidae gestellten Arten, sie unter- 
scheiden sich jedoch von ihnen durch den mehr geraden Verlauf 
der Rippen und die Sutur. 

Folgende von STEUER teils als Rezneckeia teils als Perisphinetes 
oder Odontoceras beschriebene Formen michte ich in der neuen 
Gattung zusammenfassen: 


Perisphinetes noduliferus, 


fasciculatus, 
“ loncochensis, 
Reineckeia mutata, 
; argentina, 
; turgida, 


Odontoceras malarguense 
und ihr auBerdem eine neue Art anschlieBen: 
Argentiniceras curvatum GERTH. 

Alle diese Formen unterscheiden sich im wesentlichen nur durch 
Beschaffenheit des Altersstadiums und sein friiheres oder spiiteres 
Auftreten; die inneren Windungen sehen sich dagegen auSerordentlich 
ébnlich. Es ist sehr gut méglich, da8 die von mir im Anschlu8 an 
STEUER durchgefiihrte Zersplitterung in Arten eine zu weitgehende 
ist und es sich nach der Untersuchung eines reichlicheren Materials 
herausstellen wird, daG es sich z. T. nur um Altersstadien ein und 
derselben Art handelt. 

Ich habe die hierhergehérigen Formen in meiner Monographie 
unter dem Namen Andesifes zusammengefaBt, aber schon vorher hat 
SPATH fiir das Odontoceras malarguense STEU. die Bezeichnung 

Steinmann - Festschrift 31 
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Argentiniceras vorgeschlagen. Nun steht diese Form dem Pertsphinetes 
loncochensis STEU., dem Genotyp meiner Gattung Andesites auber. 
ordentlich nahe, so da8 die Bezeichnung Andesites jedenfalls ein- 
gezogen werden mu&. 


Argentiniceras fasciculatum (STEU.) (Actas 8. 76) 
(Taf. XVIII, Fig. 7, 7a). 


Das abgebildete Exemplar lat sehr gut das Jugendstadium der 
inneren Windungen und am duBeren Umgang das Altersstadium er- 
kennen. Bei ersterem sind Flanken und Externseite abgeplattet, die 
Nabelkante ist scharf, so da8 der Querschnitt annahernd rechteckig wird, 
im Alter ist der Windungsquerschnitt wieder mehr gerundet. Die 
Berippung wird im Alter viel unregelma@iger und stirker in Haupt- 
und Schaltrippen differenziert. Knotige Anschwellungen der Rippen 
treten bei dieser Form, auch im Alter, im Gegensatz zu anderen, 
nur wenig hervor. 


Holcoptychites gen. nov. 


DOUVILLE’) hat 1910 einen Ammoniten, Polyptichites neuquensis 
Dovuv., aus Neuquen beschrieben, von dem mir nun weiteres Ma- 
terial vorliegt, das mich veranlaft fiir diese eigenartige Form eine 
neue Gattung aufzustellen’”). 

Es handelt sich um maBig involute Ammoniten, deren dicke 
Windungen breiter als hoch sind und namentlich im Alter ziemlich 
niedrig werden, so daf sie einen annahernd halbkreisférmigen Quer- 
schnitt bekommen. Sie sind mit dicken Rippen verziert, die sich 
zum Teil am Nabel oder auf den Flanken spalten und ohne Unter- 
brechung iiber die gerundete Externseite laufen. Einschnirungen, 
die von zwei besonders starken Rippen begleitet werden, treten in 
regelmaBigen Abstaénden auf. Im Alter entwickeln sich auf allen 
oder einem Teil der Primarrippen starke Nabelknoten, in denen 
Rippenspaltung stattfindet. Die Lobenlinie ist maBig veristelt und 
besitzt breite Loben und Siattel. 

Wie DOUVILLE sehr treffend bemerkte, erinnert die Skulptur in 
der Jugend an Holcodiscus im Alter dagegen an Polyptichites. Das 
Auftreten ungeknoteter Rippen am Nabelrand sowie die stark aus 
gepragten Einschniirungen auf den inneren Windungen unterscheidet 
diese andine Form von den Polyptichiten der Nordhalbkugel jedoch 
so wesentlich, da8 die Aufstellung einer neuen Gattung wohl gerecht- 
fertigt erscheint. 


) R. DouviLik, Cephalopodes argentins, Mém. Soc. Geol. de France, Pe 
léont. Mém. 43, 1910. 

*) Vergleichsmaterial aus Neuquen von dieser und einer weiteren neued 
Art verdanke ich Herrn Dr. WINDHAUSEN in Buenos Aires, 
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Die unregelmaBige Spaltung der Rippen und die von starkeren 
Rippen begleiteten Hinschniirungen erinnern an die Jugendskulptur 
der Gattung Argentiniceras, diese unterscheidet sich jedoch durch 
andere Gehiuseform und die iiber dem Sipho deutlich abgeschwichten 
Rippen. WINDHAUSEN vergleicht diese Ammoniten mit den jiingsten 
Holeostephaniden der Kreide, die in der Gattung Kossmatticeras 
(GROSS.) zusammengefaSt werden und in der antarktischen und 
indischen Region weit verbreitet sind. Obwohl diese Formen eine 
viel starker veristelte Sutur besitzen, zeigen sie doch in der An- 
ordnung der Rippenskulptur und der Einschniirungen z. T. so weit- 
gehende Ubereinstimmung mit Holcoptychites (z. B. Kossmaticeras 
Theobaldianum STOL. und XK. antarcticwm KiL. und REp.), dab 
auch mir eine Verwandtschaft wohl médglich erscheint. 


Holcoptychites neuquensis (DOUY.) (Actas S. 80) 
(Taf. XVII, Fig. 8). 

Auch hier sind Flanken und Externseite der Windungen in der 
Jugend etwas abgeplattet, doch ist der Windungsquerschnitt von 
Anfang an erheblich breiter als hoch. Auf der Wohnkammer treten 
die Nabelknoten stark hervor, die Rippen werden dagegen breit und 
undeutlich. Das abgebildete Exemplar ist bis zum Ende gekammert 
und von mittlerer GroBe. 


Il. Hoplitidae. 


AuBer den in der Kordillere vielgestaltig entwickelten typischen 
Neokom-Hopliten stelle ich die Gattung Steueroceras KOssM. hierher. 
Sie entfernt sich zwar durch das Fehlen von Externknoten und die 
nur in der Jugend iiber dem Sipho deutlich abgeschwichten Rippen 
von den eigentlichen.Hopliten, hat mit diesen aber den stark ent- 
wickelten I. Laterallobus gemein, der den Externlobus vielfach an 
GréBe iibertrifft. Auch die Hoplitiden, des argentinischen Neokom 
gehéren verschiedenen Entwicklungsreihen an, die sich z. T. ohne 
Unterbrechung aus dem Tithon ins Valendis verfolgen lassen, sich 
dort aber weiter differenzieren. Unter der Bezeichnung Crioceras 
schlieBe ich dann zwei Formenkreise hier an, deren Ursprung und 
Verwandtschaftsbeziehungen noch ganz in Dunkel gehiillt sind. 


Steueroceras KOSSM. emend. BURCKHARDT 1912 
Odontoceras STEUER 1897 e. p. 

Wenn auch STEUER keinen besonderen Genotyp fiir seine sehr 
weitgefaBte Gattung angibt, so gehen wir doch nicht fehl, wenn wir 
ainehmen,' daf} er die'zuerst beschriebenen O. anglicwm und O. trans- 
grediens als solche auffaBte, bei diesen handelt es sich aber zweifellos 
31* 
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um typische Hopliten (Lyticoceras). BURCKHARDT (1912 S. 163) 
hat daher mit Recht die Gattung, fiir die KOSSMANN den Namen 
Steueroceras vorschlug, da Odontoceras schon vergeben war, einer 
neuen Fassung unterzogen mit Odontoceras Koeneni als Gattungstyp, 
AuBer den von BURCKHARDT zu Steueroceras gerechneten Arten 
STEUER’s: 





Odontoceras Koeneni, 


i intercostatum, 

. fasczatum, 

” subfasciatum, 

. ellapsostomum, 

» permulticostatum, 


bringe ich vorlaufig auch noch: 
Reineckeia striolatissima STEU. 
und die sich an diese anschlieBenden neuen Arten: 


Steueroceras Steueri, 
ss rotundatum 


in der Gattung unter, da sie mit typischen Steueroceras-Arten, vor 
allem St. permulticostatum, eng verbunden sind. Endlich schliefe 
ich Reineckeia incerta STEUER hier noch mit einigem Vorbehalt an. 

Die nun in der Gattung vereinigten Formen sind ausgezeichnet 
durch ein in der Jugend ziemlich engnabeliges Gehiiuse, dessen 
innerste Windungen rund und breiter als hoch sind. Spiater werden 
die Windungen hoher als breit, die Flanken flachen sich ab, wahrend 
die Externseite schmal und gerundet bleibt oder breit und abgeplattet 
wird. Die Skulptur besteht aus leicht s-férmig geschwungenen Rippen, die 
sich am Nabel oder in verschiedener Héhe auf den Flanken gabeln. 
Auf der Externseite sind die Rippen tiber dem Sipho, wenigstens in 
der Jugend, etwas abgeschwiicht oder unterbrochen. Zuweilen sind 
die Rippen, am Nabel sowie zu beiden Seiten des Sipho, etwas ver- 


dickt, ohne da8 es zu eigentlichen Knotenbildungen kommt. Die 


Wohnkammer ist ziemlich lang, bis zu 1'/. Umgang. Einschniirungen 
sind nicht vorhanden. 

Die Lobenlinie ist durch den stark entwickelten ersten Lateral- 
lobus charakterisiert, der den Externlobus in der Regel an Grile 
iibertrifft. Sein innerer Seitenast ist meist etwas schwicher als der 
aiuBere. Die Loben sind ziemlich breitstammig, die Sattel dureb 
Sekundiarloben annahernd symetrisch geteilt. Wie UHLIG (1910 
8. 276) ganz mit Recht vermutete, stehen die andinen Formen, voo 
denen hier die Rede ist, dem Ammonites tenuistriatus GRAY auber- 
ordentlich nahe, fiir den UHLIG die Gattung Kossmatia aufgestellt 
hat; ganz besonders gilt dies von Steueroceras permulticostatum 
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(STEUER). Man kénnte daher einen Teil der hier zu Steweroceras 
gestellten Formen, besonders St. permulticostatum, striolatissimum, 
Steuert und rotundatum auch zu Kossmatia stellen, wenn in diese 
Gattung nicht neuerdings eine Reihe Formen Aufnahme gefunden 
hatte, die mit unseren offenbar nichts zu tun haben. Dies gilt vor 
allem von den von BURCKHARDT in dieser Gattung untergebrachten 
mexikanischen Arten, die sich durch die in deutlichen Nabelknoten 
gespaltenen Rippen an Aeimeckeia anschlieBen, wihrend sich 
Steueroceras und Kossmatia densistriata GRAY ohne Knoten auf 
den Jugendwindungen, in denen eine mehrmalige Rippenspaltung 
stattfindet, zweifellos von Perisphinctiden ableiten. Die Gattung 
Kossmatia bedarf also einer Revision und so lange diese nicht durch- 
gefiihrt, scheint es mir ratsam, die andinen Formen vorliufig in 
der Gattung Steweroceras zusammenzufassen, zumal sie durch Uber- 
ginge verbunden sind, 

Innerhalb der argentinischen Steueroceras-Arten laBt sich deutlich 
eine Weiterentwicklung verfolgen, die sich vielleicht in mehreren 
Reihen vollzieht. Der primitivste Typus ist St. striolatissimum, der 
in der Gehauseform nicht erheblich iiber das Jugendstadium hinaus- 
kommt und mit besonders feinen Rippen verziert bleibt. Bei St. 
Stewert und St. permulticostatum werden die Windungen bald hoch 
und die Flanken flach, die Externseite bleibt gerundet; waihrend jedoch 
bei dem letzteren diese Form des Windungsquerschnittes auch von 
der Wohnkammer beibehalten wird, tritt bei der ersteren im Alter 
wieder eine Verbreiterung der Umgange ein. In der Gruppe des 
St. Koeneni schlieBlich werden die Windungen ebenfalls héher als 
breit, aber es kommt zur Abflachung nicht nur der Flanken, sondern 
auch der Externseite; doch kann auch hier im Alter wieder eine 
Verbreiterung und Rundung des Windungsquerschnittes eintreten. 


Steueroceras Steueri GERTH (Actas 8S. 86) 
(Taf. XVIII, Fig. 4). 


Als Beispiel aus der Gruppe des Steueroceras permulticostatum 
bilde ich diese neue Form hier ab, die sich von St. striolatissimum 
STEU. auer durch etwas abweichende Gehiuseform vor allem durch 
kriftigere und stirker geschwungene Rippen unterscheidet. Sie ist 
dem mexikanischen Steueroceras lamellicostatum BURCKH. sehr 
ahnlich, das jedoch nur unvollkommen bekannt ist. 

Die Schale zeigt auf der Externseite eine eigenartige Struktur, 
die an den Hohlkiel gewisser Harpoceraten erinnert. Sie besteht 
aus zwei Lagen, in der auBeren sind die Rippen iiber dem Sipho 
nur etwas abgeschwacht, auf der unteren aber durch ein glattes 
Band deutlich unterbrochen. 
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Berriasella UHLI6. 


Die Gattung Berriasella ist in den Anden, gerade wie in Europa, 
bereits im oberen Tithon stark entwickelt, reicht aber auch noch jp 
das untere Valendis hinauf. Sie ist dort einmal durch Arten ver. 
treten, die sich nur wenig vom Normaltypus der Gattung entfernen, 
Zu dieser Gruppe gehéren B. callistoides BEHR. und B. Beneckej 
STEU., die, wie B. callisto D’'ORB. im Mediterrangebiet, vom oberen 
Tithon an bis an die obere Grenze des unteren Valendis auftreten, 
SPATH hat diese andinen Formen neuerdings unter der Bezeichnung 
Parodontoceras abgeschieden. Eine zweite Gruppe ist fiir die tiefsten 
Lagen des unteren Valendis besonders charakteristisch und _besteht 
aus Formen, die durch Differentiation der Rippenskulptur und das 
Auftreten von Knoten ein von den tithonischen Vertretern der Gat- 
tung recht abweichendes AuGere erhalten und eine deutliche Weiter. 
entwicklung gegeniiber diesen erkennen lassen. In dieser Gruppe 
fasse ich die folgenden Arten zusammen: 

Berriasella alternans GERTH 
" maequicostata GERTH 
spinulosa GERTH 
i planulistria (STEU.). 

Wihrend sich die inneren Windungen dieser Formen eng an 
gréBere, allerdings auch schon recht verschiedenartige tithonische 
Typen der Gattung Berriasella anschlieBen, nehmen die Auferen 
Windungen durch das Auftreten von Flanken und Externknoten auf 
bestimmten Rippen einen ganz abweichenden Habitus an. Man kénnte 
sogar daran denken, die Formen in einer besonderen Gattung ab- 
zutrennen, wenn sie nicht auch untereinander so sehr verschieden 
waren. Offenbar gehéren sie verschiedenen Entwicklungsreihen an, 
die das gleiche bituberkulate Stadium der Skulptur zeigen, das viel- 
leicht bei einigen zum trituberkulaten der Gattung Acanthodiscus 
hinleitet. 


Berriasella alternans GERTH (Actas S. 89) 
(Taf. XIX, Fig. 10, 10a.). 


Diese Form schlieSt sich vermutlich an die von SPATH als Go 
rongoceras zusammengefassten tithonischen Hoplitiden an, mit denen 
sie die breiter als hohen Jugendwindungen und die kraftigen, entfernt 
stehenden Rippen gemein hat. Im Alter bekommt sie aber dadurch, 
da8 der Windungsquerschnitt héher als breit wird, einen recht ab 
weichenden Habitus. Sie unterscheidet sich ferner durch die Diffe 
renzierung in der Entwicklung der Externknoten, indem sich nur auf 
den einfach bleibenden sowie dem hinteren Ast der Spaltrippen .starke 
Externknoten entwickeln, wahrend die Knotenbildung auf dem vor 
deren Ast ganz unterbleibt. Im Alter wird die Berippung tiberhaupt 
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siemlich unregelmaGig dadurch, da sich einfach bleibende Rippen- 

zwischen die in Flankenknoten gegabelten einschalten, auch 
spalten sich letztere zuweilen in drei Aste, von denen der vorderste 
mit dem Externknoten der folgenden Rippe verschmilzt. 


Berriasella inaequicostata GERTH (Actas S. 90) 
(Taf. XIX, Fig. 11). 

Auch bei dieser Art sind die Jugendwindungen des anfangs sehr 
involuten Gehauses breiter als hoch und gerundet, unterscheiden sich 
aber von der vorhergehenden Form sofort durch die dichte und feine 
Berippung. Die Art durchléuft dann ein mittleres Entwicklungs- 
stadium, in dem sie durch die Berippung sowie dadurch, da8 die 
Windungen hoher als breit werden und abgeflachte Flanken bekommen, 
sehr an die Berriasella (Parodontoceras) callistoides BEHR. er- 
innert. Erst verhaltnismaBig spat tritt Knotenbildung an der Gabe- 
lungsstelle der Rippen auf den Flanken auf, gleichzeitig stellt sich dann 
eine abnliche Differenzierung in der Rippen- und Knotenskulptur ein, 
wie bei Berriasella alternans. Zwischen je einer gegabelten Rippe 
mit Flankenknoten steht eine einfache ohne Knoten. Auf der Extern- 
seite trigt jedesmal der hintere Ast der Spaltrippe einen starken 
langlichen Knoten, wahrend der vordere und die Schaltrippe nur 
wenig verdickt sind. Im Alter werden die Flanken wieder etwas 
mehr gew6lbt, so daB der Windungsquerschnitt, vor allem der Wohn- 
kammer, schlieBlich wieder etwas breiter als hoch ist. 

Eine gewisse Ahnlichkeit in der Skulptur besitzt Hoplites con- 
sanguineus RETOW, wihrend Hoplites subchaperi RETOW durch den 
Besitz von Nabelknoten, in denen zuweilen schon Rippenspaltung 
stattfindet, wesentlich verschieden ist. 


Blanfordiceras SPATH (Blanfordia UHLIG). 


Unter dem Namen Blanfordia fabte UHLIG 1905 eine im Hima- 
laya stark entfaltete Entwicklungsreihe von Hoplitiden zusammen, 
deren Ausgangsform und Typus der Gattung sich noch eng an Berri- 
asella anschlieBt, wiaihrend die Endglieder einen den Hopliten recht 
fremden Habitus annehmen. Es handelt sich um miaBig involute 
Gehiuse mit niedrigem Windungsquerschnitt, die mit ziemlich dicken, 
entfernt stehenden Rippen verziert sind. Die Rippen gabeln oder 
biindeln sich auf den Flanken haufig unter Knotenbildung und sind 
iiber dem Sipho unterbrochen oder stark abgeschwicht, weisen aber 
beiderseits davon nur schwache Anschwellungen auf. In den Anden 
ist die Gruppe nur durch eins der weniger differenzierten Anfangs- 
glieder der Reihe vertreten, das dem Ammonites Wallichi GRAY aus 
dem Himalaya sehr nahe steht. Auffallend ist die hohe Lage dieses 
Ammoniten in Argentinien, wo er erst im oberen Valendis auftritt, 
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nachdem die Gattung Berriasella bereits vollkommen verschwunden ist, 
waihrend Blanfordiceras im Himalaya zusammen mit typischen Be. 
riasellen in einer offenbar dem unteren Valendis angehérenden Fauna 
vorkommt. Ich kann SPATH nicht folgen, wenn er fiir die Art der 
Kordillere, Hoplites australis BURCKH. (1894, S. 64, T. XI, Fig. 9 
bis 12), die neue Gattungsbezeichnung Pseudoblanfordiceras ein- 
fihren will. 
Lytohoplites SPATH. 

Diese Gattung hat SPATH fiir einen sehr charakteristischen Am- 
moniten aufgestellt, mit dessen Auftreten ich das Neokom in der 
Kordillere beginnen lasse. Ich habe die Form ir meiner Monographie 
an die Gattung Kilianella UHL. angeschlossen, mit deren Vertretem 
sie viel Ahnlichkeit besitzt, nur fehlen ihr die charakteristischen 
Einschniirungen, doch sind auch diese vielleicht durch zwei gelegent- 
lich besonders dicht aufeinanderfolgende Rippen angedeutet. 


Lytohoplites Burckhardti (MAYER-EYMAR). 


Odontoceras cf. perornatum STEU. 1897, S. 56. 
Hoplites Burckhardti MAYER-EYMAR in BURCKHARDT 1907, 

S. 17, T. XXVI, Fig. 1, 2. 
BURCKHARDT 1903, S. 61, T. X, Fig. 17 

bis 20. 

Kilianella - GERTH, Actas 1925, 8S. 98. 

Die meist klein bleibenden, ziemlich evoluten Gehiiuse mit ge- 
rundeten Windungen sind durch scharf vorspringende und sichelférmig 
geschwungene Rippen ausgezeichnet, die im Alter meistens ziemlich 
entfernt stehen. Rippengabelung kommt dann nur noch vereinzelt 
auf dem Auferen Drittel der Flanken vor, die Spaltungsstelle ist 
ebenso wie die entsprechende Stelle der einfach bleibenden Rippen 
durch eine lingliche Anschwellung ausgezeichnet. AuBen sind die 
Rippen stark nach vorne gezogen und tragen zu beiden Seiten der 
ziemlich breiten, flachgewélbten Externseite einen langlichen Knoten. 
Die Sutur ist nur maBig zerschlitzt. 


” ” 


Thurmannia HYATT. 


Mit UHLIG*) rechne ich hierher Hopliten, bei denen sich die 
Rippen, abgesehen von Biindelung am Nabel, alle in gleicher Hohe 
auf der auBersten Hilfte der Flanken noch einmal gabeln. Solche 
Formen aus der Verwandtschaft der Th. Boissiert PIcT. treten in der 
Kordillere schon im oberen Tithon auf. Zum zweiten Male stellen 


2) V. Unuic, Einige Bemerkungen itiber die Ammonitengattung Hoplite 
Neumayer. Sitzungsber. der k. k, Akad. d. Wiss., math.-nat. K]., Bd. 114, Abt.], 
Wien 1905, S. 591. 
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sich dann Formen aus der Verwandtschaft der Th. Thurmanni Pict. 
an der Grenze von unterem und oberem Valendis ein: 


Thurmannia aff. Thurmanni Pict. var. allobrogica Kit. 


BPH 


der > fraudans (STEU.) (ahnlich Th. rarefurcata Pict.) 
. 9 : Keideli GERTH 
‘in B rotula (STEU.). 


AuBer diesen schlieBe ich hier vorlaiufig noch zwei Arten an, die 
sich von den typischen Vertretern der Gattung dadurch unterscheiden, 
m- daB bei ihnen eine Spaltung der Rippen am Nabel im Alter iiber- 
der § haupt nicht mehr vorkommt. 


hie Thurmannia duraznensis GERTH 

ern % discoidalis GERTH 

hen 

nt- Thurmannia duraznensis GERTH. 


(Taf. XVIII, Fig. 5, 5a.) 


Die ziemlich involuten Gehause sind mit leicht geschwungenen 
Rippen verziert, die sich zu Beginn des duBeren Drittels der flach 
gewolbten Flanken abwechselnd gabeln oder einfach bleiben. Zu 
07, § beiden Seiten der schmalen abgeplatteten Externseite sind die Rippen 
etwas verdickt, in der Mitte iiber dem Sipho abgeschwiicht. In der 
“a Jugend spalten sich die Rippen in wechselnder Héhe auf den Flan- 
ken und z. T. auch schon am Nabel. 


ge- Neocomites UHLIG. 


mig Formen aus der engeren Verwantitschaft des N. neocomiensis 
lich § p’ORB scheinen im Neokom der Kordillere nicht besonders haufig. 
zelt Sie sind zwar schon im oberen Tithon durch N. Kayseri STEU. ver- 
ist § treten, aber aus meinem Neokommaterial gehért nur N. senilis 
pen § GERTH (Actas S. 103, Taf. I, Fig. 7, 7a) zu dieser Gruppe. Die Art 
die { ahnelt in der Form und der Skulptur der inneren Windungen dem 
der Typus der Gattung, unterscheidet sich aber durch das fast voll- 
ten. §  stindige Ausléschen der Rippenskulptur auf den Flanken der auBeren 
Windungen. 





Lyticoceras HYATT. 
Der jetzt unter dieser Bezeichnung abgetrennte Zweig der Gattung 


die Neocomites ist in der Kordillere starker entwickelt. Er ist bekannt- 
” lich durch einen, namentlich in der Jugend, mehr geraden Verlauf 


der Rippen und die unsymmetrische Entwicklung des ersten Lateral- 
‘de lobus charakterisiert. Unter meinem Material fanden sich einmal 


len Formen, die dem Ammonites regalis BEAN. auGerordentlich nahe 
vita stehen : 
bth Lyticoceras regale BEAN. forma andina GERTH 


” pseudoregale BURCKH. 
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Ferner stelle ich auch das Odontoceras transgrediens STEU. m 
dieser Gattung, das in der Jugend noch eine typische Lyticoceras. 
Skulptur besitzt, bei dem im Alter aber die Mehrzahl der Rippen 
ungespalten bleibt. Hierdurch nihert sich die Art der Gattung 
Favrella Douv., zu der sie auch von UHLIG gezogen wurde. Die 
Form des Gehiuses, der auch im Alter hoch bleibende Windungy. 
querschnitt mit stark abgeflachten Flanken diirfte jedoch den An. 
schlu8 an Lyticoceras mehr rechtfertigen. 

Endlich schlieBe ich hier noch zwei Formenkreise an, die in de 
Jugend weitgehende Ubereinstimmung mit typischen Lyticocergs. 
Arten aufweisen, bei denen aber im Alter ein eigenartiger Dj- 
morphismus auftritt. Ein Teil der Stiicke behilt die knotenlog 
Lyticoceras-Skulptur bei, wahrend bei anderen eine typische tr- 
tuberkulate Skulptur auftritt, wie die sonst fiir die Gattung Acanth 
discus charakteristisch ist. 


Lyticoceras crassicostatum GERTH 
7 crassituberculatum GERTH 
. inflatum GERTH 
- inflatotuberculatum GERTH. 


Fiir die vollkommene Ubereinstimmung der inneren Windungen 
und das Zusammenvorkommen der kostaten und tuberkulaten Alters. 
form in ein und derselben Schicht an denselben Fundplatzen, scheint 
es mir zwei Erklirungsméglichkeiten zu geben. Entweder haben wir 
es hier mit einer bei einzelnen Individuen sprunghaft auftretenden 
Abanderung zu tun, die zu neuer Artbildung fiihrt, oder es Hest ein 
Geschlechtsdimorphismus ein und derselben Art vor. 


Lyticoceras regale (BEAN) forma andina GERTH (Actas 8. 10) 
(Taf. XIX, Fig. 6, 6a). 

Die Form der Kordillere hat einen etwas breiteren Windung- 
querschnitt als der Typus der Art aus dem Speeton Clay Englands. 
Auch léschen bei ihr die Rippen auf der Externseite ganz aus oder 
gehen stark abgeschwicht bogenférmig ineinander tiber, wihrend sie 
bei der Stammform zwischen den Externknoten winklig gegeneinander 
abstoBen. 


Iyticoceras crassicostatum GERTH (Actas 8. 109) 
(Taf. XIX, Fig. 7, 7a). 


Wiahrend die inneren Windungen dieser Art sehr fein berippt 
sind, wird die Berippung im Alter grob, die Gehiuseform dick, 
etwas aufgebliht, doch bleiben die Flanken abgeflacht. Die breiten, 
faltenférmigen Rippen gabeln sich dann meist nur in den Nabelknoten 
in zwei bis drei Aste, wahrend sich ihre Zahl weiterhin noch durch 
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Schaltrippen vermehrt. Zu beiden Seiten der breiten Externseite 
tragen die Rippen knotenférmige Anschwellungen und gehen dann 
stark abgeschwiacht, bogenférmig ineinander iiber. 


Lyticoceras crassituberculatum GERTH (Actas S. 110) 
(Taf. XIX, Fig. 8, 8a). 

Wahrend die Berippung der inneren Windungen vollkommen mit 
der eben geschilderten Form iibereinstimmt, tritt im Alter, bald friih 
bald spater, auch auf den Flanken Knotenbildung auf. Die breiten 
Rippen gabeln sich dann in den Nabelknoten in zwei Aste, von 
denen sich der eine auf der Mitte der Flanken unter Knotenbildung 
noch einmal teilt. Zuweilen lést sich der einfach bleibende Ast vom 
Nabelknoten und wird zur freien Schaltrippe, die dann ebenfalls auf 
der Mitte der Flanken einen Knoten tragen kann. Durch das Auf- 
treten von ein oder mebr Schaltrippen, die bald geknotet sind bald 
nicht, zwischen den auf den Flanken geteilten Hauptrippen, variieren 
die einzelnen Stiicke auSerordentlich. 


Acanthodiscus UHLIG. 


Acanthodiscus ist wohl die am wenigsten einheitliche der Gruppen, 
in die man die Gattung Hoplites zerlegt hat. Dies kommt schon 
darin zum Ausdruck, da8 UHLIG in der von ihm aufgestellten Gattung 
Acanthodiscus wieder vier Untergruppen unterscheidet. Allen diesen 
Formen ist die trituberkulate Skulptur gemeinsam, die bald friiher bald 
spiter in der Altersentwicklung erreicht wird, aber offenbar auf ge- 
trennten Wegen und von recht verschiedenen Ausgangspunkten aus. 
Die vier Untergruppen, die UHLIG unterscheidet, sind auch in den 
Anden vertreten, jedoch dort nicht so mannigfaltig entwickelt wie in 
anderen Gegenden. Die Gruppe des A. octogonus (STR.), bei dem die 
trituberkulate Skulptur schon sehr frihzeitig in ihrer extremsten 
Form auftritt, ist durch eine neue Art A. Wichmanni vertreten. 
Die Gruppe des A. subradiatus UHL. wird durch ein jugendliches 
Gehiiuse vergegenwartigt, das dem A. radiatus BRUG jedenfalls sehr 
nahe steht, und auch die Gruppe des A. Hoockeri UHL. ist durch 
eine Form aus der Verwandtschaft des A. hystricoides UHLIG an- 
gedeutet. Am reichhaltigsten ist die letzte Gruppe des A. Michaelis 
UHL. in den Anden vertreten, bei der die Knotenskulptur gegeniiber 
den Rippen zuriicktritt. Hierhin gehéren: 

Acanthodiscus malbosiformis (STEU.) 
- aff. incompositus RETOW. 
g quadripartitus (STEU.). 

Kinige dieser Arten ahneln durch die wenig ausgepriagten Nabel- 
knoten und die noch nicht tuberkulate Rippenskulptur der inneren 
Windungen den hier im Anschlu8 an die Berriasellen beschriebenen 
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Arten, bei denen sich im Alter eine bituberkulate Skulptur ent. 
wickelt. Zwei Formen schlieBlich, bei denen im Alter typische tr. 
tuberkulate Skulptur auftritt, sind hier im Anschlu8 an Lyticoceras 
behandelt, weil sie in der Form und Skulptur der inneren Windungep 
vollkommen mit zwei zusammen mit ihnen vorkommenden Lytico 
ceras-Arten iibereinstimmen. Mit der Entwicklung der trituberkulaten 
Skulptur geht bei allen Arten eine Verkiimmerung des _ inneren 
Seitenastes des ersten Laterallobus Hand in Hand. 


Acanthodiscus Wichmanni GERTH (Actas S. 101) 
(Taf. XIX, Fig. 9). 


Diese typische Acanthodiseus-Form der Kordillere steht A. Sayni 
SIMION. nahe und gehért mit diesem in die Verwandtschaft des 4. 
perclavus COQuU. et MATH., jedoch sind diese mediterranen Stiicke 
noch evoluter als wie die andinen. 


Favrella DOUV. 


Diese Gattung wurde von DOUVILLE‘) (1909, S. 164) fiir eine 
Reihe eigenartiger Hopliten aufgestellt, die FAVRE (1908) aus dem 
Neokom Patagoniens beschrieben hat. Wahrend sich die inneren 
Windungen in Form und Skulptur noch eng an Lyfticoceras an- 
schlieBen, bekommen sie im Alter einen recht abweichenden Habitus, 
Es handelt sich dann um ziemlich evolute Gehiuse, deren Windungen 
annahernd so breit als hoch sind. Sie sind mit kriftigen, ziemlich 
entfernt stehenden Rippen verziert, die nur noch ausnahmsweise ge 
spalten sind. Aufen sind die Rippen stark nach vorn gebogen, 9% 
daB sie auf der gerundeten Externseite einen rechten oder gar spitzen 
Winkel miteinander bilden. Externknoten kommen in der Jugend 
bei manchen Formen vor, entweder auf allen Rippen oder nur auf 
einem Teil derselben, im Alter verschwinden sie fast ganz, auch sind 
die Rippen dann tiber dem Sipho meistens nicht mehr unterbrochen, 
sondern nur etwas abgeschwacht. Wahrend der interessante Formen- 
kreis in der hier untersuchten Fauna nur durch ein Bruchstiick 
angedeutet ist, ist er weiter im Siiden in Neuquen reichlicher ver 
treten. Von dort hat bereits BEHRENDSEN (1892) zwei Arten be 
schrieben, Hoplites protractus und angulatiformis, von denen die 
letztere auch besonders reichlich in dem von KEIDEL am Chacay 
Melehue gesammelten Material vertreten ist. Es handelt sich hie 
offenbar um eine fiir die Anden typische Gattung, deren Verbreitung 
und Formenmannigfaltigkeit nach Siiden zunimmt. 


1) DovviL_k, R., Sur des Ammonites provenant des environs de Lim 
Bull. Soc. Géol. France 1909. 












Gehiit 
im A 
Schali 








nt. 


ras 


33 


ten 


ren 


icke 


aine 








III. Die Fauna des Neokom in der argentinischen Kordillere 481 
Lissonia GERTH. 

Obwohl noch auf unvollstindige Reste gegriindet, scheint es mir 
doch angebracht, fiir einen zweiten nicht minder eigentiimlichen 
und offenbar ebenfalis auf die Anden beschrinkten Formenkreis 
eine neue Gattung aufzustellen. Wéihrend die inneren Windungen 
yon Favrella DoUV. an die Noricus-Gruppe der Gattung Neocomites 
(Lyticoceras HYATT) erinnert, schlieBt sich Lissonia durch die Art 
ihrer Berippung eher an Thurmannia an. Es handelt sich um ziem- 
lich eng genabelte Gehause, deren Umgiinge héher als breit sind. 
Sie sind mit dicht stehenden, schmalen Rippen verziert, die leicht 
geschwungen sind und sich zum Teil am Nabel oder in der Nahe 
der Mitte der Flanken gabeln. Aufen sind die Rippen ahnlich wie 
bei Favrella ganz nach vorn umgebogen, aber im Gegensatz zu dieser 
Gattung sind sie dann auf der schmalen Externseite durch eine tiefe 
Furche vollkommen unterbrochen. Die Enden der Rippen sind zu- 
weilen etwas verdickt. Durch die aufen ganz nach vorn gezogenen 
Enden der leicht sichelférmig geschwungenen Rippen unterscheidet 
sich die Form von allen Hopliten der Nordhalbkugel. Typus der 
Gattung ist Hoplites Riverot LISSON (1907, 8.51, Taf. VIII, Fig. 2a, 
b)), von dem nun auch Bruchstiicke aus Mendoza und Neuquen vor- 
liegen. 

Crioceras LEY. 

Zuerst wurden aus dem Hauterive der Westalpen eine Reihe 
von Formen bekannt (A. angulicostatus D’ORB.), die insofern Zwischen- 
formen zwischen normalen Ammoniten und Crioceraten darstellen, 
als es bei ihnen wohl zu einer starken Ausrollung, aber doch viel- 
fach nicht zu einer vollkommenen Loslésung der Umginge kommt. 
Solche Zwischenformen liegen nun auch aus den Anden vor, und 
swar handelt es sich um Vertreter zweier verschiedenen Formen- 
kreise. Ich fasse sie hier vorlaufig noch unter der Bezeichnung 
Crioceras zusammen und iiberlasse die Aufstellung neuer Gattungen 
Forschern, denen es méglich ist an Hand eines gréferen Vergleichs- 
materials den Verwandtschaftsverhialtnissen dieser eigenartigen 
Formen nachzugehen. 


Crioceras andinum GERTH (Actas S. 113) 
(Taf. XVIII, Fig. 1, 2). 

Crioceras andinum besitzt von Jugend an ein ziemlich evolutes 
Gehiiuse; der Windungsquerschnitt ist anfangs elliptisch, wird aber 
im Alter durch Abflachung der Externseite fast quadratisch. Die 
Schalen sind mit einfachen, ziemlich entfernt stehenden Rippen ver- 





: *) 0. J. Lisson, Contribucidén a la Geologia de Lima y sus alrededores, 
Lima 1907. 
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ziert, die ohne Unterbrechung iiber die Externseite fortsetzen, aber 
zu beiden Seiten derselben einen spitzen Knoten tragen. Im Alter 
schalten sich zwischen die stark kammartig vorspringenden Haupt 
rippen noch schwichere Nebenrippen ein, auch treten dann Nabel- 
knoten auf, so daf eine typische Crioceraten-Skulptur erreicht wird, 





Cr. perditum GERTH (Actas S. 114) besitzt eine ahnliche Skulptu, ; 


nur stehen die Rippen etwas dichter und sind nicht so sehr in der 
Starke differenziert. Das Gehiiuse ist in der Jugend involuter und 
der Windungsquerschnitt schmaler. 


Crioceras diamantense GERTH (Actas S. 115) 
(Taf. XIX, Fig. 4, 5). 


Diese Art ist in der Jugend noch nicht sehr evolut und mit 
fast immer einfach bleibenden, leicht geschwungenen Rippen verziert, 
die auf der gerundeten Externseite iiber dem Sipho nur etwas ab- 
geschwacht sind. Mit zunehmendem Alter wird jeweils die vierte 
und fiinfte Rippe stark verdickt und nehmen diese schlieBlich die 
Form stark vorspringender Wiilste an, zwischen denen eine ein- 
schniirungsaihnliche Furche verliuft. .Im Alter wird die Skulptur 
recht unregelmaig, dadurch, da8 auch noch andere Rippen aufer 
den eben erw&hnten Paaren dick aufschwellen, waihrend andere ganz 
ausléschen. Die Sutur besteht, wie bei Crioceras, nur aus vier stark 
zerschlitzten Lobenelementen. 

Wie schon eingangs erwahnt, erinnern die inneren Windungen 
dieser merkwiirdigen Form an Hopliten aus der Deshayesi-Gruppe 
besonders an Hoplitides Weissi (NEUM. u. UHLIG). Auch unter den 
Crioceraten des norddeutschen Neokom gibt es Formen, die dbnlich 
skulptierte Innenwindungen besitzen, im Alter unterscheiden sie sich 
aber meistens durch Knotenbildung und Unterbrechung. der Rippen 
auf der Externseite von unserer Art. Eine ahnliche unregelmabige 
Aufwulstung einzelner Rippen zeigt nur der Crioceras baleare NOLAN 
(1894, S. 193, Taf. X, Fig. 2). . 

Cr. Bederi GERTH (Actas S. 116) ist alten Exemplaren des C¢. 
diamantense sehr ahnlich; die von besonders stark aufgewulsteten 
Hauptrippen begleiteten Furchen, die an Einschniirungen erinnem, 
entwickeln sich bei ihm schon in der Jugend. 


Die Ablagerungen des Neokom bilden allenthalben in der argen- 
tinischen Kordillere die unmittelbare Fortsetzung des Tithon. Nament- 
lich die tieferen Schichten des Neokom sind von ihrem Liegenden, 
was die Gesteinsbeschaffenheit anbelangt, so wenig verschieden, dal 
der ganze Komplex von dunklen Mergelschiefern mit eingelagerten 
Kalkbanken oder Lagen groBer Geoden von BURCKHARDT als Grens- 





Weitere charakteristische Ammoniten: 
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schichten zwischen Jura und Kreide zusammengefaSt wurde. Erst 
das genaue Studium der Fauna machte eine Trennung méglich und 
lasse ich das Neokom mit der Kalkbank mit Lytohoplites Burek. 
hardti M. EYM. beginnen, die in den meisten Aufschliissen nach- 
gewiesen werden konnte. Es ist zugleich die erste Kalkbank, ip 


der keine Perisphinctiden (Aulacosphinctes) mehr vorkommen. Dieser j 
Umstand veranlaBte mich, die Grenze zwischen Tithon und Neokom 


hier zu ziehen. Allerdings treten bereits im obersten Tithon der 
Kordillere, dessen Fauna durch Herrn Dr. KRANTZ geschildert wurde, 
einige typische Neocomites-Arten, sowie Thurmannien auf, die de 


Th. Boissieri Pict. sehr nahe stehen, die im Mediterrangebiet gerade } 
bezeichnend fiir das untere Valendis ist. Diese Ammoniten stellen 


sich offenbar in der Kordillere schon friiher ein, als in anderen 
Gegenden; es scheint mir aber angebracht, bei der Festlegung der 
Grenze zwischen Tithon und Neokom weniger Wert auf die Hoplitiden 
zu legen, die ja eine ununterbrochene Weiterentwicklung von der 
einen Stufe in die andere erkennen lassen, als auf das Verschwinden 
der Perisphinctiden, an deren Stelle dann im Neokom der Kordillere 
die Holcostephaniden mit starker Entfaltung treten. Dazu komnt, 
da8 in den héchsten, hier noch zum Tithon gerechneten Schichten, 
ein Ammonit vorkommt, der der Kossmatia desmidoptycha UHLIG 
sehr nahe steht, die im Himalaya charakteristisch fiir die Chidamu- 
Beds des Obertithon ist, wahrend die neokomen Lochambel- Beds, 
gerade wie in der Kordillere, durch das Fehlen der Perisphinctiden 
und die starke Entwicklung der Holcostephaniden (Spiticeras, Hi- 
malayites, Astieria) gekennzeichnet sind. Bereits unmittelbar iiber 
der Kalkbank mit Lytohoplites Burckhardti M. EyM. tritt die fiir 
das untere Valendis der Kordilleren so charakteristische Gattung 


Steueroceras auf, wahrend sich die ersten Spiticeraten erst etwas | 


héher einstellen und die Thurmannien fiir die héchsten Lagen 
dieser Stufe besonders bezeichnend sind. Auer den Cephalopoden, 
von denen einige Kalkbinke und Geoden ganz erfiillt sind, finden 
sich nur einige Zweischaler mit diinner Schale noch etwas hiufiger. 
An einem Fundpunkt liefert eine etwas spiitige, plattige Kalkbank, 
an der Basis des Komplexes, einige Exemplare der im Mesozoikum 
der Anden so seltenen Belemniten. Es ist ein besonders schlanker 
Vertreter der Gattung Hibolites'). Das untere Valendis schlieft mit 
einer mergeligen schiefrigen Kalkbank, die meistens zahlreiche Exem- 
plare der Thurmannia fraudans (STEU.) enthilt, eine Art, die einige 
Beziehungen zu der Th. rarefurcata PICT. des Mediterrangebietes 
aufweist. 

Mit Beginn des oberen Valendis andert die petrographische 
Beschaffenheit der Schichten, und der Faciesunterschied zwischen den 


1) Nach giitiger Untersuchung von Herrn STOLLEY, eine genaue Bestim- 
mung ist nicht médglich, da der Alveolarrand nicht erhalten ist. 
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litoralen Sedimenten am Rande des Gebirges und den semipela- 
ischen weiter im Innern tritt scharfer hervor. Die ersteren bestehen 
aus gelblich verwitternden Kalkbainken und Mergeln, denen zuweilen 
klastisches Material beigemengt ist. Vor allem wird der litorale 





£600 





Fig. 1. Profil durch die Neokomschichten im Norden des Po. del Perdido am 
Abhang zur Schlucht des Ro. Diamante. 


. Hornblendeandesit. 

. Mergel und Gyps. 

. Dolomitische Kalke. 

. Helle Mergelkalke und Schiefer mit Crioceras andinum und diamantense. 
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4—6 = Hauterive, 7 = Valendis. 


Charakter aber durch die Fauna deutlich; die Ammoniten treten 
wuriick gegeniiber den in gewissen Banken angehiuften Zweischalern. 
Unter diesen treten Lucina argentina BEHR., Eriphyla argentina 
BURCKH., Cuculaea Gabrielis LEYM. und Panopaea spec. besonders 
hervor, wihrend an anderen Stellen mariche Lagen ganz erfiillt sind 
mit der so charakteristischen T'rigonia transitoria STEINM. Auch 
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die oft pyritisierten Rohren einer aufgerollten Serpel, ahnlich dey 
Serpula Philipsi SOW., sind nirgends selten. Die Cephalopoden ge. 
héren Arten an, die in den Ablagerungen des tieferen Meeres nicht 
oder nur ganz vereinzelt gefunden werden. Vor allem herrscht die 
Gattung Argentiniceras neben Spiticeras, wahrend die Hopliten 2. 
riicktreten, auch ein Nautilus, N. perstriatus STEU. wurde haufiger 
gefunden. An der Grenze von Valendis und Hauterive treten dicke 
Banke voll Exogyra Couloni auf. 

Austern- und Zweischalerbanke weichen gegen Westen rasch der 
reinen Cephalopodenfazies. Auch hier unterscheiden sich die mit 
plattigen Mergelschiefern abwechselnden Kalkbanke sofort durch hellere 
Verwitterungsfarben von den dunklen mehr tonigen Schichten de 
unteren Valendis und Tithon. Neben den letzten Spiticeraten wurden 
hier vor allem Vertreter der Gattungen Neocomites, Lyticoceras und 
Acanthodiscus gefunden. 

Das Hauterive ist petrographisch vom oberen Valendis kaum 
verschieden. Es ist nur noch in einigen Profilen fossilfiihrend ent- 
wickelt und die Gipsausscheidungen im Hangenden des Komplexes 
zeigen die nahende Verlandung an. Aaf Grund der gefundenen An- 
moniten wurden drei Zonen unterschieden. Wahrend in der untersten 
noch je eine Lytoceras- und Acanthodiscus-Art vorkommen, die mit 
europaischen verglichen werden konnten, treten in den beiden oberen 
ganz neuartige Formen auf. Die mittelste Zone ist charakterisiert 
durch die eigenartige neue Gattung Holcoptychites, wahrend in der 
obersten eine Reihe von merkwiirdigen Formen mit Anzeichen be- 
ginnender Ausrollung auftreten, die vorliufig an Crioceras angeschlossen 
wurden. Auch ein nicht niher bestimmbares Hamites-Bruchstiick fand 
sich in diesen héchsten Lagen des marinen Neokoms, die vielleicht 
auch schon einen Teil des Barréme vertreten. 

Ehe wir uns nach Siiden wenden, méchte ich noch bemerken, 
da8 bereits im Aconcaguagebiet das Neokom nur noch in litoraler 
Fazies entwickelt ist. Den kalkig mergeligen Schichten ist viel 
klastisches Material beigemengt und wiederholt sind ihnen Gips und 
Konglomeratlagen eingeschaltet, doch enthalten sie eine reiche Zwei- 
schaler- und Cephalopoden-Fauna. Weiter nach Norden zieht sich 
das Neokommeer, ebenso wie die jurassischen Transgressionen, gam 
auf die Westseite des Gebirges zuriick. Von dieser Entwicklung de 
Neokom in der Provinz Mendoza ist die in dem sich siidlich ar 
schlieBenden Territorium von Neuquen verschieden. Auch dort ist 
am Ostrand des Gebirges eine litorale Fazies mit Austern- und Zwe- 
schalerbinken entwickelt, zu denen sich hier auch noch einige Korallen 
gesellen. WINDHAUSEN') hat Fauna und Gliederung dieser Schichten 


1) A. WINDHAUSEN, Lineas generales de la estratigrafia del Neocomian 
en la Cordillera argentina. Bolet. Acad. Nac. de Cienc. XXIII, Cordoba 1918. 
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im siidlichen Neuquen kiirzlich ausfiihrlich geschildert. Unter de 
reichen Zweischalerfauna ist, auBer den oben schon aus dem Neo. 
kom von Mendoza erwihnten Arten, vor allem noch Trigonia cayj. 
nata AGASS., Myoconcha transatlantica BURCKH., Ptychomya 
Koenent BEHR. und Pinna Robinaldina D’ORB. 2u_ erwihnep. 
Wiahrend das Valendis dort in der litoralen Entwicklung nur sehr 
wenig Ammoniten (Astieria) enthilt, zeigt das Hauterive eine gam 
ihnliche Cephalopodenfauna wie in Mendoza. Nach WINDHAUSsEy 
folgt am Ao. Covunco iiber einer unteren Zone mit Lyticoceras pseudo. 
regale und Acanthodiscus radiatus eine weitere mit Holcoptychites 
neuquensis (DOUV)'); dagegen sind die Schichten mit Crioceras an. 
dinum aus Neuquen noch nicht bekannt. 

Eine mehr gemischte Cephalopoden-Zweischalerfazies zeigt das 
Neokom weiter im Innern des Gebirges, im nérdlichen Neuquen. 
BEHRENDSEN*) hat von verschiedenen Fundpunkten Fossilien be- 
schrieben und vom Chacay Melehue liegt mir eine gréBere Aufsamm- 
lung KEIDELs vor. Unter den Cephalopoden treten hier eine ganz 
Reihe neuer Formen auf, die weiter im Norden, in Mendoza, iiber- 
haupt nicht oder nur ganz vereinzelt angetroffen werden, die aber 
Beziehung zur Fauna der Neokomablagerung im Siiden des Kon- 
tinentes in Patagonien aufweisen. Uber einer Bank mit Thurmannien 
folgen dort Geodenlagen mit Zweischalern und zahlreichen Exemplaren 
einer Astierta, die der Astieria Atherstoni (SHARPE), die zuerst aus 
Siidafrika und dann auch aus dem Mediterrangebiet beschrieben wurde, 
auBerordentlich nahe steht. Daneben finden sich Vertreter der be- 
sonders im siidandinen Neokom verbreiteten Gattungen Favrella (F. 
angulatiformis BEHR.) und Hatchericeras (H. attenuata Brn). 
Andererseits tritt dort aber auch eine eigenartige Form auf, deren 
Verwandtschaftsbeziehungen nach dem Norden weisen, ein Vertreter 
der Gattung Lissonia, die ich fiir den Hoplites Riveroi Liss. au 
Peru aufgestellt habe, und die ich auch in Mendoza nachweisen konnte. 
Der Austausch von Formen nérdlicher und siidlicher Herkunft tritt 
somit hier besonders deutlich hervor. 

Erst ganz im Siiden des Kontinentes, in Patagonien, treffen wir 
wieder auf ein Gebiet fossilreicher Neokomablagerungen. Das Vor 
kommen vereinzelter Formen siidlicher Abstammung in Neuquen und 


") Nach vorlaufigen Bestimmungen einer mir von Herrn Kollegen WinD- 
HAUSEN gitigst zur Untersuchung tiberlassenen Fossilsuite liegt aus diesen 
Schichten noch eine weitere neue Art von Holcoptychites, ein Desmoceras 0s 
der Gruppe des D. cassidoides UHLIG, sowie die eigentiimliche von Dovvmili 
als Holcodiscus Recopei beschriebene Form, vor. Letztere dirfte einer neue 
Gattung angehiren, die an die Hoplitiden mit asymmetrischem erstem Lateral: 
lobus anzuschlieZen ist (Parahoplitoides laeviusculus v. Korn). Auch ein Woht- 
kammerbruchstiick eines groBen Lyticoceras aus der Verwandtschaft des L. oxy 
gonium NEum. und UHLie liegt aus diesen Schichten vor. 

*) A.a. 0.8.8. 1. 
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Mendoza deutet jedoch den Zusammenhang beider Gebiete an. Die 
atratigraphische Gliederung des patagonischen Neokoms ist noch nicht 
geklirt. Uber basalen Konglomeraten und Sandsteinen folgt ein 
machtiger Komplex von Schiefern, Meseta-Schiefern, die groBe Kalk- 
konkretionen enthalten. In ihnen treten im Bereich der patagonischen 
Seen an verschiedenen Stellen und in verschiedenen Niveaus fossil- 
reiche Lagen auf, aus denen die von STANTON’), FAVRE”) und neuer- 
dings von BONARELLI*) beschriebenen Fossilien stammen. Eine Ver- 
tretung des Tithon ist noch nicht durch Fossilien nachgewiesen und 
es ist nicht ausgeschlossen, daS die marine Transgression hier im 
Siden erst mit dem Neokom beginnt. Auf eine Vertretung des 
Valendis weisen Beriasella (Blanfordiceras) patagoniensis FAVRE 
und Holcostephanus (Himalayites) Hobler Hillensis FAVRE. Das 
Hauptlager der eigentiimlichen, fir die siidliche Fauna so charakte- 
ristischen Hatchericeras- und Favrella-Arten diirfte dem Hauterive 
angehoren. Ein vereinzelter Streblites, Oppelia patagoniensis FAVRE, 
deutet auch hier intlisch-pazifische Beziehungen an, und die hier zum 
ersten Mal haufiger in den andinen mesozoischen Ablagerungen auf- 
tretenden Belemniten, Belemnopsis patagoniensis FAVRE, weisen ver- 
mutlich ebenfalls in diese Richtung. Die von STANTON beschriebenen 
Hatchericeraten werden von einer Zweischalerfauna begleitet, in der 
wieder den Trigonien eine besondere Bedeutung zukommt. Es sind 
fiir die Anden typische Formen, von denen einige jedoch: enge Be- 
tichungen zu siidamerikanischen Arten aufweisen. Uber den Hatcheri- 
ceras-Schichten ist das Barreme durch Crioceraten angedeutet. Aber 
mit dieser Stufe hért die marine Sedimentation hier im Siiden nicht 
auf; neuerdings sind durch BONARELLI Fossilien des Aptien, Albien 
und Cenoman von dort beschrieben worden, die ebenfalls einer be- 
sonderen siidlichen Fauna angehdéren. 

Kebren wir nun iiber die chilenische Seite des Gebirges zum 
Norden zuriick. Wie die Ablagerungen des Jura, so werden auch 
die der Kreide dort zum gré8ten Teil durch eine Art eruptive Fazies, 
die Porphyritformation, vertreten. Nur stellenweise scheinen in dieser 
marine, fossilreiche Einlagerungen vorzukommen. Neokome Fossilien, 
Trigonia transitoria STEINM., wurden aus der Umgebung des Vulkanes 
Antuco und von den Bafios de Chillan beschrieben. Von letzterer 
Lokalitét stammt vermutlich auch die Ptychomya, die aus der Kor- 
dillere von Chillan bekannt wurde. In der Kordillere Nordchiles 
ist das Neokom in der Gegend von Coquimbo fossilreich entwickelt und 


*) Stanton, T. W., The marine cretaceous Invertebrates. Rep. Princeton 
Univers. Exped. to Patagonia, IV, 1901. 

*) Favre, F., Die Ammoniten der unteren Kreide Patagoniens. Neues 
Jahrbuch far Mineralogie, Geologie und Paldontologie, Beil.-Bd. 3, 1925. 

*) BonARELLI, G., Observaciones geologicas en las inmediaciones del Lago 
San Martin. Dir. Gen. de Minas, Bolet. Ser. B, No. 27, 1921. 
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zwar ebenfalls in neritischer Fazies. Die Zweischaler sind neben 
Exogyra Couloni besonders durch die fiir die Anden typischen Tyj- 
gonien vertreten. Die vereinzelt vorkommenden Ammoniten wurden 
von PAULCKE') mit europaischen Arten identifiziert (Neocomites 
noricus, Crioceras Duvali). Letztere Form zeigt uns an, daB die 
marine Schichtfolge auch hier bis ins Barreme hinaufreicht. Das 
Vorkommen von zahlreichen Spongien und Korallen in einzelnep 
Banken dieses Komplexes ist vielleicht schon als Ubergang zu de 
Urgonfazies mit Rudisten (Agria Blumbachi STAD) zu deuten, die 
in dieser Gegend ebenfalls entwickelt ist*). Weiter im Norden, in 
den Kordilleren an der chilenisch-bolivianischen Grenze, scheint das 
Neokom ebenso wenig wie das Tithon in mariner Ausbildung yor. 
handen zu sein. Beide Stufen werden hier offenbar durch terrestrische 
rote Sandsteine ersetzt und das Vorkommen mariner Versteinerungen 
von neokomem Alter in diesen Gegenden ist zum mindesten zweifel- 
haft. Die Transgression an der Jura-Kreidegrenze blieb hier offenbar 
im Westen zuriick, auBerhalb des Bereiches des Heutigen Kontinentes, 

Erst in Peru treffen wir wieder marine Ablagerungen der unteren 
Kreide. Schon durch DANA wurden von der der Kiiste bei Lima 
vorgelagerten Insel San Lorenzo kretazische Fossilien bekannt. Neuer- 
dings verdanken wir Professor LISSON in Lima eingehende Auf- 
sammlungen und Beschreibungen der auf dieser Insel und an der 
benachbarten Kiiste vorkommenden Versteinerungen*). Leider sind 
die Fossilien meistens plattgedriickt oder nur als Abdruck erhalten, 
wodurch ihre richtige Deutung sehr erschwert wird. Auch hier handelt 
es sich um neritische Ablagerungen, deren kiistennahe Entstehung 
auBer durch Sandsteinlagen erfiillt von Wurmréhren (Polydora Habichi 
Liss.) durch die Einschaltung pflanzenfiihrender Schichten dokumentiert 
wird. Die von NEUMANN ‘*) beschriebene kleine Flora erinnert besonders 
durch die Hiufigkeit von Wezchselia Mantelli an die des europiischen 
Wealden. Nach LISSON trennen die pflanzenfiihrenden Schichten 
auf St. Lorenzo einen oberen und unteren marinen Horizont, deren 
Fauna jedoch nicht wesentlich verschieden zu sein scheint. Neben 
Zweischalern finden sich Ammoniten, von denen einige ein besonderes 
Interesse beanspruchen, dadurch, daf sie Beziehungen zu gewissen 
Arten des argentinischen Neokoms aufweisen. Es sind dies einmal 
Formen, die in der Jugend durch stark entwickelte Knoten an Acan- 


1) PautcKke, W., Uber die Kreideformation in Sidamerika und ihre Be 
ziehungen zu anderen Gebieten. N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. XVII, 190%. 

*) FritzscHe, C. H., Neue Kreidefaunen aus Stidamerika. Centralbl. f 
Min, 1921. 

5) Lisson, C.1., Contribucion 4 la Geologia de Limary sus alrededores. 
Lima 1907. 

*) Neumann, R., Beitrige zur Kenntnis der Kreideform. in Mittel-Pert. 
N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. XXIV, 1907. 
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thodiscus erinnern, sich im Alter aber durch die nach vorne ge- 
schwungenen und bogenférmig iiber die Externseite laufenden Rippen 
gewissen Formen der in Patagonien so stark entwickelten Gattung 
Favrella nahern (A. Pfliickeri Liss. und Amm. Raimondi Liss.). 
A. Riverot Liss. dagegen ist der Typus unserer Gattung Lissonia, 
die wir auch im Siiden nachgewiesen haben. Neben diesen Formen 
deuten Neocomites-, Thurmannia- und Leopoldia-Arten sowie ein 
Spiticeras (Holeostephanus cf. Negreli Liss.) die Vertretung des Va- 
lendis an, wahrend Ancyloceras- und Hamites-Reste die Gegenwart 
auch noch jiingerer Horizonte des Neokoms wahrscheinlich machen. 
Das tiefere Neokom ist in Nordperu auch weiter im Innern des Ge- 
birges in mariner Ausbildung entwickelt im unmittelbaren Anschluf 
an marine Tithonablagerungen. Von den von WELTER*) beschriebenen 
Fossilien weisen Neocomites angasmariensis WELT. und Hoplites cf. 
oxygonius NEUM. auf unteres Neokom hin. In anderen Gegenden 
ist das tiefere Neokom durch terrestrische Sedimente vertreten. Sie 
enthalten eine ahnliche Flora wie auf der Insel San Lorenzo und 
Kohlenfléze, die in Mittelperu vorkommen, werden an verschiedenen 
Stellen abgebaut. Auf diese terrestrische Bildungen folgt dann am 
Ende des Neokom eine neue marine Transgression. Im Gegensatz 
m den bisher besprochenen Faunen hat die Tierwelt dieses sich im 
Barreme ausbreitenden Transgressionsmeeres einen ausgesprochen 
mediterranen Charakter, das gleiche gilt von der Urgonfazies mit 
Rudisten, die an verschiedenen Stellen entwickelt ist und die wir 
schon aus Nordchile kennen gelernt haben. Es handelt sich hier 
um die groBe Transgression, durch die der nérdliche Teil der Anden 
zum ersten Mal wahrend des Mesozoikums iiberflutet wird, und es 
ist vielleicht kein Zufall, daS das Vordringen der See im Norden 
des Kontinentes zeitlich zusammenfallt mit einem Riickzug des Meeres 
in der argentinisch-chilenischen Kordillere. 

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die gleichaltrigen Bil- 
dungen im benachbarten Teil des Nordkontinentes. Uber das Neokom 
in Mexiko sind wir wieder durch die Untersuchungen BURCK- 
HARDTs”) vortrefflich unterrichtet. Bei San Pedro de Gallo und in 
der Sierra de Simon ahnelt das tiefste Neokom in seiner Gliederung 
und Fauna sehr der in Siidamerika. Die Kreide beginnt auch hier 
mit Steweroceras-Schichten, die z.T. ganz die gleichen Arten ent- 
halten wie in Argentinien. BURCKHARDT parallelisiert diese Schichten 
allerdings noch mit dem unteren Berrias und die dariiber folgenden 
Spiticeras-Schichten mit dem Infravalendis (Botssieri-Zone der Alpen), 
einer Auffassung, der wir uns nicht anschlieBen kénnen, da die den 


) 0. Wetter, Eine Tithonfauna aus Nord-Peru. N. Jahrb. f. Min. usw., 
Beil.-Bd. 1913. 

*) C. BuRcKHARDT, Faunes jurassiques et crétaciques de San Pedro del 
Gallo. Bol. Inst. Geol. Mexico, Nr. 29, 1912. 
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mexikanischen verwandten Spiticeraten in den Anden erst tiber de 
Thurmannia-Zone auftreten. Auch die Fauna der Spiticeratep. 
Schichten ahnelt vor allem in ihrer Zusammensetzung, dem Zp. 
sammenvorkommen der Spiticeraten mit Neocomites- und Acantho- 
discus-Arten, sehr der Fauna des oberen Valendis in den Kordillerep, 
Hoéher folgen in Mexiko noch Schichten mit Astieria, in denep 
jedoch auch echte Polyptychiten vorkommen, die wir aus den Andep 
nicht kennen. Mit ein paar Worten miissen wir noch der viel dig. 
kutierten Fauna von Malone in Texas gedenken. CRAGIN*) hat yon 
dort neben Ammoniten, die sich eng an die des Kimmeridge yop 
Mazapil in Mexiko anschlieBen, eine reiche Zweischalerfauna be 
schrieben, in der wir nicht nur Trigonien aus der Gruppe der /seudo. 
Quadratae finden, die, wie wir schon sahen, ‘fiir das Neokom der 
Anden und Siidafrikas so bezeichnend sind, sondern auch einen Ver- 
treter des kretazischen Genus Ptychomya. Schon BURCKHARDT und 
UHLIG vermuteten daher, da8 die Ammoniten aus tieferen Lagen 
stammen als wie die Zweischaler, deren Anklinge an die neokomen 
Faunen der Siidhalbkugel sonst unverstindlich bleiben. 

Nachdem wir in den vorhergehenden Zeilen einen zusammen- 
fassenden Uberblick iiber die Cephalopodenfaunen im Gesamtgebiet 
der Kordillere gewonnen haben, wollen wir zum Schlu8 die Fauna 
noch in bezug auf die einzelnen Faunenelemente analysieren, aus 
denen sie sich zusammensetzt. Obwohl ahnliche Betrachtungen vor 
nicht allzu langer Zeit von verschiedenen Forschern, vor allem von 
UHLIG?), angestellt wurden, rechtfertigt die Verschiebung des Bildes, 
die jede Erweiterung unserer Kenntnisse mit sich bringt, eine erneute 
Behandlung des Gegenstandes. 

Betrachten wir zunichst das den Kordilleren eigene, das andine 
Element. Es tritt gegeniiber dem Tithon im Neokom noch deut- 
licher hervor. Hier ist es unter den Hoplitiden, vor allem durch 
Steueroceras, unter den Holcostephaniden durch Argentiniceras ver- 
treten, von denen die erstere Gattung auch in Mexiko vorkomnt, 
wahrend die zweite auf den Siidkontinent beschrinkt bleibt. Aber 
auch unter den anderen Hoplitiden finden sich verschiedene Formen 
von typisch andinem Gepriige, wenn sie auch vorlaufig noch an die 
in anderen Gegenden verbreiteten Gattungen angeschlossen wurden. 
Da sind zunachst die Berriasellen mit der eigentiimlichen bituber- 
kulaten Skulptur zu erwihnen, dann die Lyticoceras-Formen, bei 


») F. W. Cracin, Palaeontology of the Malone Jurassique formation of 
Texas. U.S. Geol. Survey Bull., Nr. 266, 1905. 

*) V. Unie, Die Fauna der Spitischiefer des Himalaya, ihr geol. Alter 
und ihre Weltstellung. Denkschr. Akad. d. Wiss. math. naturw. Kl. Bd. 8, 
Wien 1910. — Uber die sogenannten borealen Typen des siidandinen Reichs. 
Zentralbl. fir Min. usw. 1911. — Die marinen Reiche des Jura und der Unter 
kreide. Mitteil. geol. Gesellsch. Wien, IV, 1911. 
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denen sich bei einem Teil der Individuen im Alter die trituberkulate 
Skulptur entwickelt, und schlieBlich die hier an Crioceras angeschlosse- 
nen, sich im Alter ausrollenden Ammoniten. Typisch fiir die Anden 
ist auch die neue Hopliten-Gattung Lissonia mit ihrer charakteristi- 
schen Berippung. Noch ungeklart ist die Stellung des patagoni- 
schen Elementes, das vor allem durch die Hopliten-Gattungen 
Favrella und Hatchericeras charakterisiert wird, wihrend unter den 
Holcostephaniden die eigentiimliche Gattung Holcoptychites hierher zu 
rechnen ist, die gewissermafen ein Gegenstiick zu den Polyptichiten 
der Nordhalbkugel bildet. Wir haben hier entweder nur mit einer 
lokalen Modifikation des andinen Elementes zu tun oder, wie UHLIG 
apnimmt, mit Vertretern eines der Kordillere eigentlich fremden Ele- 
mentes, das vor allem in Siidafrika (Uitenhage-Serie) entwickelt ist. 
Dieses siidafrikanische oder australe Element ist in der Kordillere 
wweifellos angedeutet durch die Asterien und die charakteristische 
Trigonienfauna aus der Gruppe der Pseudoquadratae STEINMANNS. 
Beide, patagonisches und australes Element, sind vor allem im 
iuBersten Siiden des Kontinentes zu Hause, dringen aber mit einigen 
Formen durch das ganze Kordillerengebiet nach Norden vor. Von 
den der Siidhalbkugel fremden ist das mediterrane Element 
ebenso wie im Jura auch in der Kreide noch von grofer Bedeutung. 
Es ist vor allem unter den Hoplitiden vertreten, von denen einige 
Arten der Gattungen Berriasella, Thurmannia, Neocomites und 
Acanthodiscus den Leitformen aus dem Mediterrangebiet auSerordent- 
lich nahestehen. Das mediterrane Element ist im alteren Neokom 
der Anden selbst starker vertreten als in Mexiko, erst im AauBersten 
Siiden des Kontinentes verliert es an Bedeutung und tritt schlieBlich 
nur noch unter den Zweischalern hervor. Die typisch mediterrane 
Invasion des jiingeren Neokoms lasse ich hier aufer Betracht, da sie 
offenbar nur bis Nordchile vorgedrungen ist und unser engeres Unter- 
suchungsgebiet nicht mehr erreicht hat. In dem Vordringen des medi- 
terranen Faunenelementes von Norden nach Siiden und des australen 
in umgekehrter Richtung und ihrer allmahlichen Durchdringung in 
der neritischen Zone des mesozoischen Meeres an der Westkiiste des 
damaligen siidamerikanischen Kontinentes, sehe ich eine wichtige 
Stiitze fiir die Annahme eines Zusammenhanges dieses Kontinentes 
mit Siidafrika zu dieser Zeit. 

Im Gegensatz zum mediterranen fritt das indische Element, vor 
allem unter den Holcostephaniden, hervor, ohne jedoch unter den 
Hopliten (Blanfordiceras) vollkommen zu fehlen. Die andinen Spiti- 
ceras- und Himalayites-Arten stehen, wie wir gesehen haben, denen des 
Himalaya auferordentlich nahe und auch eine Streblites-Art ist aus 


| Patagonien beschrieben worden. Endlich sei noch darauf hingewiesen, 


da8 typische Vertreter des borealen Elementes in den Anden nicht 
vorkommen. Hinige der andinen Hopliten sind zwar mit Vertretern 
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der Noricus-Gruppe (Lyticoceras) nahe verwandt, die auf der Nord. 
halbkugel in Gesellschaft von borealen Formen auftreten; typisch 
boreale Gattungen aber wie Craspedites, Simbirskites und Polytichites 
sind zwar noch aus Mexiko bekannt, fehlen aber in den Anden offep. 
bar vollkommen, denn es ist kaum anzunehmen, da sie den nyp 
schon recht umfangreichen Aufsammlungen ginzlich entgangen geip 
sollten. na 


Tafelerklarungen. 


Tafel XVIII. 
Fig. 1. Crioceras andinum GrerRtTH. %/, nat. Gr. GroBes, bis zum Ende ge- 


kammertes Gehiuse. auf 

Fig. 2. Crioceras andinum GreRTH. °/, nat. Gr. Exemplar mittlerer Grife. Rev 
Fig. 3. Spiticeras Groeberi GurtH. */, nat. Gr. lich 
Fig. 4,4. Steueroceras Steueri GERTH. %/, nat. Gr. seit 
Fig. 5, 5a. Thurmannia duraznensis GertH. */, nat. Gr. “ph 
Fig. 6, 6a. Lyticoceras inflatum Grertu. */, nat. Gr. on 
Fig. 7, 7a. Argentiniceras fasciculatum (Stxv.). */, nat. Gr. ande 
Fig. 8. Holcoptychites neuquensis (Dovv.). °/, nat. Gr. and 
Lost 

Tafel XIX. und 

Fig. 1, 1a. Spiticeras Burckhardti Gertu. %/, nat. Gr. Best 
Fig. 2,2a. Spiticeras acutum GerTH. */, nat. Gr. mit 
Fig. 3, 3a. Astieria laticosta GertH. */, nat. Gr. gese 
Fig. 4, Crioceras diamantense GeRtTH. */, nat. Gr. halk 
Fig. 5. Crioceras diamantense GertH. */, nat. Gr. Externseite eines jugend- heit 


lichen Exemplars. , 

Fig. 6, 6a. Lyticoceras regalé (BEAN) forma andina GertH. 4/, nat. Gr. Wei 
Fig. 7, 7a. Lyticoceras crassicostatum GERTH. */, nat Gr. Jugendliches Exemplar. ! 
Fig. 8, 8a. Lyticoceras crassituberculatum GrertH. %/, nat. Gr. Jugendliches fiir 
Exemplar. Min 

Fig. 9. Acanthodiscus Wichmanni GertH. °/, nat. Gr. 
Fig. 10, 10a. Berriasella alternans Gertu. %/, nat. Gr. ordr 
Fig. 11. Berriasella inaequicostata GertH. */, nat. Gr. mat 
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Die Lage des geologischen Unterrichtes 
nach Erlaf der neuen ,,Richtlinien fiir die Lehr- 
pline der héheren Schulen Preufens“. 


Von M. Heinrich (Kéln-Lindenthal). 


Die Folgen eines verlorenen Weltkrieges mit all ihren Umwilzungen 
auf politischem, sozialem und wirtschaftlichem Gebiete, mit ihrer 
Revolutionierung der Geister, haben auch unsere Schulen in empfind- 
lichster Weise zu sptiren bekommen. Jeder Schulmann weif, wie 
seit jenem ungliicklichen Herbst 1918 unsere Schulen jahrelang aus 
einer Unruhe in die andere gestiirzt wurden: ein Erla8 folgte dem 
anderen; fast jedes Jahr wurden Stunden- und Stoffverteilung ge- 
andert, so daf man bald nicht mehr ein noch aus wubte. Die 
Losung war eine Reform aller Arten deutscher Schulen an Haupt 
und Gliedern. In die Weimarer Verfassung wurden tiefgreifende 
Bestimmungen tiber das gesamte deutsche Schulwesen aufgenommen 
mit dem Ziel der Einheitsschule auf der Grundlage eines Reichsschul- 
gesetzes. Es blieb jedoch den einzelnen Landern vorbehalten, inner- 
halb dieses Rahmens mit groGer Selbstandigkeit ihre Schulangelegen- 
heiten zu ordnen. In PreuSen ist das inzwischen in ganz umfassender 
Weise geschehen. 

PreuBen gab seiner Unterrichtsreform im Jahre 1924 einen wohl 
fir langere Zeit berechneten Abschlu8 durch die Denkschrift seines 
Ministeriums fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung: Die Neu- 
ordnung des preuBischen héheren Schulwesens“ (Berlin 1924; Weid- 
mannsche Buchhandlung)'). Diese Denkschrift bedeutete fiir den 
gesamten mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht der 
preuBischen ‘héheren Schulen einen harten Schlag. Was der ,, Deutsche 
Ausschu8 fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter- 
richt“, in Zukunft kurz ,,D. A. M. N. U.“ genannt, mit auBerster Unter- 
stiitzung auch unserer fiihrenden Geologen, unter denen Herr Geheimrat 


") Meine Abhandlung wurde im Januar 1926 abgeschlossen. Die Lehr- 
pline der ibrigen Linder konnten leider nicht zum Vergleich herangezogen 
werden. Nach einer mir zugegangenen Mitteilung des Zentralinstituts far Er- 
ziehung und Unterricht in Berlin vom 14. 10. 1925 sind zurzeit Lehrplane 
in Vorbereitung in Sachsen, Thiiringen, Hamburg, Wirttemberg und Baden. 
In Bayern scheinen ebenfalls noch keine neuen Lehrplane herausgekommen 
zu sein. Im Saargebiet gelten nach Mitteilungen von Herrn Studienrat 
Dr. Loxser in Dillingen noch die alten Bestimmungen, so wie die Regierungs- 
kommission im Jahre 1920 die Geschafte von den deutschen bzw. preuSischen 
Behérden aibernommen hat. 
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STEINMANN') stets in vorderster Linie kimpfte, in jahrelangem, 
unermiidlichem Ringen an neuen Positionen in Richtung auf die 
»Meraner“ Vorschlige vom Jahre 1905 bisher erreicht hatte, wurde 
durch das preuBische Ministerium mit einem Schlag zerstért. 

So kann man wohl die bittere AuBerung F. KLEINs, des leider 
im Jahre 1925 verstorbenen hochverdienten Vorkaémpfers und Be 
griinders des D.A.M.N.U. verstehen, der angesichts dieser Denk. 
schrift sagte: ,Das preuBische Ministerium hat das Ende des natur. 
wissenschaftlichen Zeitalters dekretiert“ (Deutsches Philologenblat, 
vom 26. August 1925 S. 537). 

Auf Grund dieser Denkschrift folgten nun vorlaufige Ubergangs. 
lehrpline. Aber noch im gleichen Jahre 1924 erschienen fiir die 
ganz neuartigen Schultypen die: ,,Richtlinien fiir einen Lehrplan der 
Deutschen Oberschule und der Aufbauschulen“. Amtliche Ausgabe, 
herausgegeben von Ministerialrat RICHERT, Berlin 1924; Weidmann- 
sche Buchhandlung, und im Friihjahr 1925 fir die alteren Schul- 
gattungen die: ,,Richtlinien fiir die Lehrpline der héheren Schulen 
PreuBens“. Amtliche Ausgabe usw. wie oben; 19257). 

Was nun insbesondere noch die Stellung des geologischen Unter- 
richts an den héheren und hohen Schulen Preufens anbelangt, sind 
weiter zu beachten die: ,Ordnung der Priifung fiir das Lehramt an 
hdheren Schulen in Preufen vom 28. Juli 1917“. Herausgegeben; 
Halle a. d. Saale, Buchhandlung des Waisenhauses, dritter Abdruck 
1920%), und der: ,,Preufische MinisterialerlaS vom 30. Januar 1919 
betreffend Geologie und Mineralogie je fiir sich als Priifungsfach*. 

Diese vier Dokumente sind fiir die nachsten Jahre und vielleicht 
Jabrzehnte mafgebend. Im folgenden soll nun gezeigt werden, 
welche Lage sich daraus fiir den Unterricht in Geologie in Preufen 
ergibt und zwar sowohl an den héheren Schulen als auch an den 
Universitaéten, soweit die Vorbereitung von Philologen in Betracht 
kommt. 

Der dem geologischen Unterricht so wohlwollende Erla8 des 
preuBischen Unterrichtsministers vom 17. Dezember 1917, den wohl 
die Erfahrungen der Kriegszeit mitveranlaBt hatten und der ,,erhdhte 
Beriicksichtigung der Grundziige der Geologie in den hoheren 
Schulen aller Art“ forderte, gehért leider bereits der Geschichte ap. 
Aber auch die Lésung des mineralogischen und geologischen Lehr 


1) STEINMANN las in den letzten Jahren ein einstiindiges Kolleg dber 
Schulgeologie. 

*) Letztere sind auch abgedruckt im Deutschen Philologenblatt, 33. Jabr- 
gang, 1925, Nr. 15/16 und Nr. 18/19. Die Seitenangaben meiner Zitate aut 
dieser Denkschrift beziehen sich auf diesen Abdruck. 

5) Siehe auch R. Brauns: ,,Die Vorschriften der neuen Priifungsordnungen 
fir Mineralogie mit Geologie und verwandte Fiacher“. Fortschritte der Min, 
Krist. u. Petr., Bd. 6, Verlag Fischer, Jena 1920, 
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stoffes von der Chemie in der Priifung fiir das Lehramt an héheren 
Schulen und die Beférderung von Mineralogie und Geologie zu Zusatz- 
fachern“, die in unseren Reihen seiner Zeit so grofe Befriedigung 
und Hoffnungen ausléste, ist meines Erachtens durch das Inkraft- 
treten der Richtlinien von 1925 leider praktisch wertlos geworden. 

Der glinzende Aufstieg, den die Geologie als Wissenschaft in all 
ihren Teilgebieten und Hilfsdisziplinen in den letzten Jahrzehnten 
genommen hat, und ihre gro8e wirtschaftliche und technische Be- 
deutung stellen sie mindestens in die gleiche Reihe mit den iibrigen 
Naturwissenschaften. Ja, sie nimmt unter ihnen eine geradezu 
heliozentrische Stellung ein, ganz gleich, von welchem Standpunkte 
aus man ihre Bedeutung wertet. 

Als Wissenschaft vom Aufbau und dem Entstehen und Vergehen 
der Erdrinde steht sie gleichwertig neben Biologie und Geographie. 
Dabei sind heute Palaiozoologie und Paliobotanik ebenso unentbehr- 
liche Hilfswissenschaften fiir den modernen Biologen, wie es Palio- 
geographie, regionale und allgemeine Geologie fiir den Geographen 
sind. Auch Chemiker, Physiker und Astronomen finden in gewissen 
Teilgebieten der Geologie unentbehrliche Stiitzen. Als historische 
Wissenschaft umfaS8t sie Zeitraume von einer UnermeBlichkeit, gegen die 
die Geschichte der Menschheit, selbst von ihren allerersten Anfangen 
an gerechnet, in ein Nichts zusammenschrumpft. 

Kine allgemeine, nicht einseitig gerichtete naturwissenschaftliche 
Bildung ist also nur moéglich, wenn der Geologie ihre fiihrende, zu- 
sammenfassende und zielsetzende Stellung auch im Unterricht unserer 
héheren Schulen klar und ohne EHinschrankung bzw. entwiirdigende 
Unterordnung unter ein oder mehrere andere Fiacher gegeben wird’). 

Auch vom philosophischen, weltanschaulichen Standpunkt aus 
laBt sich die Geologie heutzutage nicht mehr iibergehen. Keine 
Wissenschaft kann beim Versuch einer Beantwortung der schicksals- 
schweren Fragen des ,.Woher“ und , Wohin“ so wie sie mit tat- 
sichlichen Unterlagen aus ihren reichen Schiatzen an paliaontologischen 
und geogenetischen Kenntnissen dienen. 

Hinzu kommt schlieSlich noch der unschitzbare Niitzlichkeits- 
wert der Geologie, der eigentlich gar nicht weiter ausgefiihrt zu 
werden brauchte. Nur ein charakteristisches Beispiel dazu: Auf der 
Jahrtausend-Ausstellung 1925 zu Kéln, die die geschichtliche Ent- 
wicklung der Rheinlande in den letzten tausend Jahren darstellen 
sollte, war bezeichnenderweise der einleitende Raum Nr. 1 der Dar- 
stellung der geologischen und geographischen Grundlagen der Ent- 
wicklung der Rheinlande gewidmet. Und es waren da in grofer, 
weithin sichtbarer Schrift die Worte von Professor PHILIPP vom 


*) Siehe in ahnlichem Sinne zugunsten der Geographie geiuSert auch: 
Morpzi1o0L: ,, Allgemeine Naturgeschichte. Ein notwendiges Unterrichtsfach 
fir hdhere Schulen und Universitaten.“ Verlag Westermann, Braunschweig 1919. 
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Geologischen Institut der Universitét K6ln zu lesen: ,,Der geologische 
Aufbau eines Landes ist die Grundlage seiner Entwicklung“. 

Man sollte nun glauben, daf es gar keiner besonderen Ap. 
strengungen bediirfe, um der Geologie im Lehrplan der hoherey 
Schulen Deutschlands, insbesondere derjenigen PreufSens, den Plat, 
zu verschaffen, auf den sie ein Recht hat und der ihr im Lehrplan 
auslindischer z. B. franzdsischer Schulen langst eingeraumt ist’), 

Welche Kampfe hat es bei uns gekostet, um nur 2u erreichen, 
da8 tiberhaupt das Wort ,,Geologie“ endlich einmal da in preuBischep 
Lehrplinen auftauchte, wo Lehrstoffe geologischen Inhalts unte 
fremder Flagge den Lehrstoffen fiir Chemie oder Biologie oder Erd- 
kunde so ganz verschimt beigefiigt waren. 

Ein anschauliches Bild tiber den Gang der Bemiihungen, auch 
der Geologie einen wiirdigen Raum in unseren héheren Schulen m 
erringen, erhalt man beim Studium besonders folgender Schriften: 

1. ,,Reformvorschlige fiir den mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht nebst einem allgemeinen Bericht von 
A. GUTZMER“, Verlag Teubner, Leipzig 1905. Der Inhalt dieger 
Schrift ist seitdem weitesten Kreisen unter dem Namen der ,,Meraner 
Vorschlage“ bekannt geworden. Fiir uns ist hierin von besonderer 
Wichtigkeit der 3. Abschnitt: ,,Bericht iiber den Unterricht in der 
Chemie nebst Mineralogie und in der Zoologie nebst Anthropologie, 
Botanik und Geologie an den neunklassigen héheren Lehranstalten‘. 
S. 47 findet man einen bis ins einzelne ausgearbeiteten Kurs in all- 
gemeiner Geologie, historischer Geologie, Formationskunde und Pali- 
ontologie, der die Billigung des Vorstandes der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft gefunden hat?). Dieser fiir OI aufgestellte Plan setst 
voraus (8. 35), daS ein groBer Teil der Fragen aus der allgemeinen 
Geologie schon in den mittleren Klassen durch Beobachtungen auf 
gemeinschaftlichen Ausfliigen und im Anschlu8 daran im naturwissen- 
schaftlichen und geographischen Unterricht vorbereitet wird, und dal 
auch die Palaontologie in dem vorhergegangenen biologischen Unter 
richt eine Grundlage findet. Eine systematische Zusammenfassung 
kann mit Erfolg erst auf der obersten Stufe eintreten, da das Verstandnis 
geologischer Vorgiinge Kenntnisse aus allen iibrigen Teilen des natur 
wissenschaftlichen Unterrichts, insbesondere auch Kenntnisse aus der 
Mineralogie voraussetzt, die in der Unterprima zusammenhiingend 
behandelt wird. Aus diesem Grunde bildet die Geologie unter Heran- 
ziehung allgemeiner Gesichtspunkte fiir den Unterricht in den bier 
behandelten Gebieten einen sehr geeigneten AbschluB. 


. 7) Mir liegt die Abschrift eines Erlasses des franzdésischen Unterrichtt 
ministers Lton BourGEoIs vom 6. August 1898!!! vor, betreffend den Unter 
richt in der Geologie in den humanistischen und realen Mittelschulen 
Dieser ErlaB schreibt einen ausfihrlichen, systematisch geordneten Lehrgang 
in Geologie vor, der mit erheblicher Stundenzahl auf drei Jahre verteilt ist 

2) Siehe auch: ,,Monatsberichte der D. Geol. Gesellschaft“, 1905, Nr.3, 8. 10/. 
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Das Jahr 1906 brachte dann: 2. ,,Reformvorschlage usw. II. Teil“, 
Teubner, Leipzig 1906. Beziehen sich die Meraner Vorschlage nur 
auf die neunstufigen Vollanstalten, so diese ,Stuttgarter Vorschlige“ 
auf die sechsklassigen Realschulen, die Reformschulen und die héheren 
Madchenschulen. So findet man S. 43 den Vorschlag fiir einen kurzen 
Abri® der Geologie auf der obersten Klasse der sechsstufigen Real- 
anstalten und fahnlich S. 54 fiir die héheren Madchenschulen. 

Im Jahre 1907 endlich erscheint, wiederum von A. GUTZMER 
herausgegeben, im Teubnerschen Verlag der: 3. ,Gesamtbericht, ent- 
haltend die Vorverhandlungen auf den Versammlungen in Kassel und 
Breslau, sowie die seitens der Kommission den Versammlungen in 
Meran, Stuttgart und Dresden unterbreiteten Reformvorschlige. “ 
Dieser Bericht enthalt vor allem die Vorschlaige betreffend die 
wissenschaftliche Ausbildung der Lehramtskandidaten der Mathematik 
und Naturwissenschaften, insbesondere 8S. 15 die Forderung der Be- 
handlung von Geologie und Mineralogie als selbstandiges Priifungsfach 
und S. 18—20 die Zielforderungen fiir den MHochschulunterricht 
in ,Geologie (einschlieBlich Mineralogie)“. 

Hin Ereignis von gréBter Bedeutung war die konstituierende 
Sitzung des ,Deutschen Ausschusses fiir den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht“ (D.A.M.N.U.) am 3. Januar 1908 
in Kéln. Diesem Ausschu8 gehéren u. a. die Deutsche Geologische 
Gesellschaft und die Geologische Vereinigung korporativ und mit 
Sitz und Stimme im Vorstand an. Von seinen Verdéffentlichungen 
méchte ich besonders hervorheben: R. BRAUNS: Bericht iiber die 
Tatigkeit in den Jahren 1913/1914“. Abgedruckt in: Fortschritte 
der Min., Krist. u. Petr., Bd. 5, Fischer, Jena 1915. Dieser Bericht 
schildert den so unerquicklichen Streit zwischen der Deutschen Geo- 
logischen und der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft, der zwar 
schlieBlich zu einer Einigung fiihrte, aber sicherlich wenig zur For- 
derung der Sache beitrug. Durch den Krieg wurde die Tatigkeit des 
D. A.M. N. U. unterbrochen, der erst am 4. Juli 1925 sich in Berlin 
neu konstituierte mit dem inzwischen dringend notwendig gewordenen 
Ziel, in nachster Zeit neue Schritte beziiglich der Neuordnung des 
hdheren Schulwesens in PreuZen zu tun. Moédge ihm reichster Erfolg 
zuteil werden, vor allem auch, zugunsten der nunmehr (Richtlinien 
von 1925) ganz unterdriickten Geologie. A 

Zu ganz besonderem Danke verpflichtet ist die Schulgeologie 
ihrem langjahrigen, eifrigen Vorkimpfer und warmherzigen Freunde, 
Herrn Geheimrat STEINMANN, der seit bald 30 Jahren jede Ge- 
legenheit wahrnahm, um in Wort und Schrift fiir ihre Rechte ein- 
zutreten. Unter seinen vielen Veréffentlichungen in dieser Richtung 
will ich nur diese drei nennen: 

1. ,Uber die Ausbildung der Studierenden der Mathematik und 
Naturwissenschaften fiir das héhere Lehramt.“ Uniy.-Buchdr. Lehmanns 
Nachf. u. Hochreuter, Freiburg i. B. 1899. 
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2. ,Der Unterricht in Geologie und verwandten Fiachern ay 


Schule und Universitat.“ Natur u. Schule, Bd. 6, Teubner, Leipzig 
1907. 

3. ,,Geologie und Palaontologie an den deutschen Hochschulen,‘ 
Geologische Rundschau, Bd. 1, S. 42, Engelmann, Leipzig 1910. 

STEINMANNSs gréBtes Verdienst um die Schulgeologie aber ist die 
im Jahre 1910 erfolgte Begriindung der ,,Geologischen Rundschay‘, 
die seitdem stets einen besonderen, mit groBer Liebe gepflegten, 
reichhaltigen Abschnitt: ,,Geologischer Unterricht“ enthalt. In diege 
Zeitschrift verdffentlichte u. a. P. WAGNER im Jahre 1920 in Bd. 10, 
8. 234 die Abhandlung: ,Geologie in Schule und Leben“, welch 
einen 95 Nummern umfassenden Bericht tiber geologische und ver. 
wandte Schulliteratur bringt. An Hand dieser und vieler anderep 
Veréffentlichungen im Abschnitt ,Geologischer Unterricht“ ist « 
jedem Schulmanne leicht gemacht, sich in diese Fragen einzuarbeiten, 

An bedeutenderen neueren Werken auf diesem Gebiete michte 
ich nur noch nennen das schon ganz unentbehrlich gewordene Werk 
von RUSKA: ,Methodik des mineralogisch-geologischen Unterrichs‘, 
Verlag Encke, Stuttgart 1920 und des unermiidlichen Férderers des 
geologischen Unterrichts J. WALTHER: ,,Vorschule der Geologie“ und 
,»Bau und Bildung der Erde“, Quelle und Meyer, Leipzig 1925, 
Letzteres bringt S. 328/424 einen sehr wertvollen Abschnitt zu den 
Fragen des geologischen Unterrichts ‘). 

Was haben nun alle hier nur angedeuteten Bemihungen und 
Arbeiten zugunsten der Schulgeologie an praktischen Erfolgen im 
Lehrplan der preuBischen héheren Schulen gezeitigt? 

Die neuen Lehrpline bringen fiir alle Arten der héheren Schulen 
zum Teil ganz erhebliche EinbuBen an Stundenzahl und damit auch 
an Lehrstoff fiir die Naturwissenschaften. Hatte die Geologie auf 
Grund der Priifungsordnung von 1917 und selbst fiir die neuen 
Schultypen nach den Richtlinien von 1924 in wirklich erfreuliche 
Weise Fu8 gefaBt, so ist sie durch die Richtlinien von 1925, welche 
fiir die gewaltige Mehrzahl unserer héheren Schulen in Kraft sind, 
gleichsam dem Raumbediirfnis der tibrigen Naturwissenschaften und 
vor allem der Geographie geopfert worden. Es scheint den Ver 
tretern dieser Disziplinen gelungen zu sein, unter geschickter Aw 
schaltung der Vertreter der Geologie, diesen Zustand herbeizufiihren. 
Dabei liegt die Erklarung fiir diesen geradezu unglaublichen Vorgang 
leider zum Teil in einer schon weiter oben angefiihrten EHigenschatt 


1) In diesem Zusammenhang verweise ich noch auf K. Scuutz: ,Uber 
die Férderung des geologischen Schulunterrichts durch die Staatliche Haupt 
stelle fir den naturwissenschaftlichen Unterricht in Berlin.‘ Naturw. Monat 
hefte f. d. biol. Unterricht, Bd. 19, Teubner, Leipzig 1920 und auf F. Waa 
SCHAFFE: ,Die geologischen Landesanstalten und der geologische Schl 
unterricht.“ Aus der Natur, Jahrg. 10, Heft 1, Quelle und Meyer, Leipzig 1916 
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der Geologie, die hier nochmals kurz dargelegt sei. Die Geologie 
ist in so weitgehendem MaBe Hilfswissenschaft fiir andere, wie keine 
gweite. Schon jetzt bringt jedes einigermaBen moderne Lehrbuch 
der Botanik und Zoologie ausgedehnte Abschnitte aus der Palionto- 
logie und aus der teilweise darauf gegriindeten Abstammungslehre. 
Kin neueres Lehrbuch der Geographie endlich ist, verglichen etwa 
mit einem alten Leitfaden von DANIEL von der Wende des ver- 

men Jahrhunderts, in wesentlichen und umfangreichen Teilen 
ein Lehrbuch der allgemeinen, der regionalen, der angewandten 
Geologie usw. Auch die neueren Lehrbiicher der Chemie, denen 
vielfach besondere Abschnitte iiber Geologie beigefiigt sind, schlagen 
in die gleiche Kerbe. So versteht man die Machtanspriiche dieser 
Ficher gegeniiber der Geologie und den betriblichen Erfolg. 

Angesichts dieser weitgehenden ZerreiBung und Aufteilung 
geologischer Lehrstoffe unter andere Facher, bei der auch 
nicht eine Spur selbstaindigen und zusammenfassenden 
geologischen Unterrichts tibrig geblieben ist, wiirde es wie 
Hohn klingen, wenn man zur Antwort erhielte, da8 man doch allen 
Grund habe, mit dieser weitgehenden Beriicksichtigung zufrieden zu 
sein. Wer méchte aber die Proteste héren und ziahlen, wenn es 
anderen Naturwissenschaften einschlieBlich Geographie genau so 
gemacht wiirde?! Wo bleibt da die tiberaus notwendige _,einheit- 
liche, zusammenfassende und abschliefende Behandlung der Geo- 
logie?“ (Meraner Vorschlige S. 35). Ist sie vielleicht durch die so- 
genannte ,Konzentration“ gesichert, die in den Richtlinien von 1925 
eine sehr groBe Rolle spielt? Nein, denn der Geologie ist in diesen 
keinerlei selbstindige Stellung zugeteilt worden. In diesem Falle 
lauft die Konzentration nur auf eine bruchstiickweise Behandlung 
einzelner geologischer Fragen hinaus, die zudem dann vom Stand- 
punkt anderer Fiacher aus beleuchtet werden. Das ist nicht das, 
was die Geologie verlangen kann und mu8! Gewif kénnen die oben- 
genannten Wissenschaften die Behandlung geologischer Probleme 
nicht entbehren, aber ebenso gewif ist es, da die Geologie dariiber 
hinaus, wie ich schon oben ausfiihrte, Eigenwerte von iiberragender 
Bedeutung besitzt, die zum allermindesten im Sinne der Meraner 
Vorschlige eine spiatere selbstindige, erweiternde und vertiefende 
Darstellung erforderlich machen. 

Da aber die neuen Stundentafeln eine Verminderung der natur- 
wissenschaftlichen Gesamtstundenzahl brachten und die Geologen sich 
anscheinend in der Zeit vor Erla® der »Denkschrift“ nicht oder nicht 
geniigend wehrten, hat man am griinen Tisch die giinstige Gelegen- 
heit ergriffen und einen kleinen Rest geologischen Lehrstoffes im 
Sinne yon ,Konzentration“ und ,Querverbindung“ unter Nachbar- 
disziplinen aufgeteilt, das andere unter den Tisch fallen lassen. So 
konnte man leichter den Anspriichen der tibrigen Naturwissenschaften 
Steinmann - Festschrift 33 
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etwas entgegenkommen. Dieser Vorgang mu sich in der Zeit 
zwischen ErlaB8 der Richtlinien von 1924 und derjenigen von 1995 
abgespielt haben, wie der folgende Vergleich beider mit erschreckende 
Deutlichkeit zeigt. 

Als im Jahre 1924 die ,Richtlinien fiir einen Lehrplay 
der Deutschen Oberschulen und der Aufbauschulen‘ @ 
schienen, durfte man unter den gegebenen Verhiltnissen mit de 
Stellung, welche die Geologie darin einnimmt, véllig zufrieden sein, 
Obgleich in ihnen Geologie nicht als selbsténdiges Fach enthaltep 
ist, ist es doch sehr erfreulich, da% sie der Naturgeschichte zwar ap. 
gegliedert, aber nicht untergeordnet ist. Das geht mit groBer Deut. 
lichkeit aus zwei Tatsachen hervor. Erstens ist der geologische 
Lehrstoff der einzelnen Klassen jedesmal unter dem in Sperrschritt 
vorgedruckten Kennwort ,,Geologie“ in ganz gleicher Weise angefiihr, 
wie die Lehrstoffe fiir Pflanzen-, Tier- und Menschenkunde. Zweitens 
ist ein durchaus selbsténdiger, in sich geschlossener Lehrplan yor 
geschrieben, der alle Gebiete der Geologie umfaBt, die fiir die Be 
handlung in der Schule geeignet und erwiinscht sind. Dieser geo- 
logische Kurs beginnt schon in VI und schlieBt in OJ ab, 

Ich gebe die auf den geologischen Unterricht beziiglichen Stellen 
genau nach den Richtlinien von 1924 wieder. 


A. Die Deutsche Oberschule. 
III. Mathematisch-naturwissenschaftliche Facher. 
D. Naturgeschichte (S. 124/130). 


I, Allgemeines Lehrziel. ..... Bekanntschaft mit den bei der 
Gestaltung der Erdoberflache wirksamen Kriaften. Die wich 
tigsten Gesteins- und Bodenarten. Die Hauptabschnitte der 
Erdgeschichte. Einsicht.in die Bedeutung der Naturgeschichte 
fiir das Versténdnis der grofen Welt- und Lebensfragen. 

III. Lehraufgaben. 
VI. (Sexta) 2 Std.*) 
Pflanzenkunde..... 
OO” eee 
Menschenkunde .... 
Geologie. Die wichtigsten Boden- und Gesteinsarten der 
naheren Umgebung. 
V. (Quinta) 2 Std. 
Pflanzenkunde..... 
Tierkunde....... 
Geologie. Einflu8 des Wassers auf die Bodengestaltung. 


1) Alle Stundenangaben sind Wochenstunden, Die Zah] der Jahresschtl- 
stunden findet man ungefahr durch Multiplikation der Wochenstunden mit 4 
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IV. (Quarta) 2 Std. 
Pflanzenkunde..... 
Tiewkwnee ia: ss5..55 5 
Geologie. Beziehung zwischen Boden und Lebewelt. 


- ULI (Unt.-Tertia).... 


Siehe aber S. 40 Erdkunde in U IIL 
OII (Ob.-Tertia) 2 Std. 
Tierkun@le.:504 255.4 
Geologie. Griinde fiir die Annahme einer fortdauernden Ver- 
ainderung der Erdoberfliche.. Die erdumgestaltenden Krifte: 
Wasser, Luft, tektonische Vorginge, Vulkanismus. Die 
wichtigsten Gesteine und gesteinsbildenden Mineralien. Die 
Hauptabschnitte der Erdgeschichte. 
UII u. OII (Sekunden).... 
Siehe aber 8S. 57 Erdkunde in U II. 
Ulu. OI (Primen). Zusammen mit Chemie 3 Stunden. 
.... « Uberblick tiber die Entwicklung der Erde und ihrer 
Bewohner. Grundlagen in der Entwicklungslehre. “ 


In Ausfiihrung dieses Planes entfielen auf geologischen Unterricht 
etwa 6—8 Wochen in VI, desgl. in V und IV, 20 Wochen in OIII 
und 10—12 Wochen in OI. Das sind im Mittel etwa 50 Unterrichts- 
wochen zu 2 Stunden, also 100 Stunden insgesamt vom Beginn des 
geologischen Unterrichts in VI bis zu seinem Abschlu$ in OI. 

Dazu kommt eine weitere Beriicksichtigung der Geologie an 
folgenden Stellen: 

Erdkunde in V, S. 24. , ... .. Elemente der Gesteinskunde 
und einfachste geologische Grundbegriffe in steter Ankniipfung an 
bestimmte geographische Objekte. “ 

Erdkunde in U III, 8. 40. , .. . . unterirdische Wasser... ., 
die feste Gesteinshiille (Lagerung der Gesteine, Faltung, Bruch, nasse 
und trockene Verwitterung, abtragende und aufbauende Vorginge, 
Vulkane und Erdbeben, Eis und Gletscher). “ 

Erdkunde in UII, 8.57. Erweiterung der bisher gewonnenen 
Elemente einer allgemeinen Geographie (lies Geologie!) durch die 
Ubersicht iiber die Hauptperioden der Erdgeschichte unter Bezug- 
nahme auf die deutschen Landschaften, in denen die einzelnen For- 
mationen typisch auftreten. Einfiihrung in die Reichskarte 1 : 100000 
und in die geologische Karte, die beide sowohl beim landerkundlichen 
Lehrstoff wie auf Wanderungen und Ausfliigen heranzuziehen sind.“ 

Erdkunde in UI und OJ, S. 83. ,,Der Erdkérper mit seinen Be- 
Wegungserscheinungen im allgemeinen. Die physikalischen und 
chemischen Kigenschaften seiner Luft-, Wasser- und Gesteinshiille. 
Die Erde als Wohnungs- und Nahrungsraum lebender Wesen ein- 
schlieBlich des Menschen. Das Zusammenwirken und die wechsel- 
33* 
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seitige Abhangigkeit der Stoffe und Krafte. Historisch-geologische 
Entwicklung der unorganischen und organischen Welt.“ 

Chemie, 8. 121. ,,Vorbemerkungen .... Kenntnis der wich. 
tigsten Mineralien und Gesteine in ihrer technischen, wirtschaftlichep 
und geologischen Bedeutung.“ 

Die in Erdkunde und Chemie zu behandelnden geologischen Lehr. 
aufgaben erfordern bei vorsichtiger Schatzung insgesamt mindesteng 
ebenfalls 50 Wochen zu 2 Stunden oder 100 Stunden. Das ergibt 
mit dem vorhin errechneten alles in allem 200 Stunden. 





B. Die Aufbauschulen. 


Die Aufbauschulen bauen nicht wie die Schulen alten Typs auf 
der vierten Volksschulklasse auf, sondern erst auf der siebenten oder 
vorletzten. Diese neue Schulart beginnt also erst mit UIII. An 
den Aufbauschulen mu der Lehrstoff der entsprechenden neun- 
stufigen Vollanstalten in den sechs Jahren von U III bis OI erledigt 
werden. Unter Vermeidung mechanischer Zusammendringung des 
neunjahrigen Lehrstoffs auf sechs Jahre, sind ihnen grundsitzlich 
dieselben Lehrziele wie den neunjahrigen Anstalten gestellt. So ergibt 
sich fiir die Aufbauschulen mit dem Ziel der.deutschen Oberschule 
und fiir diejenigen mit dem Ziel der Oberrealschule folgendes Bild: 


Naturgeschichte, S. 145/146. 
UII 2 Stunden. 
Pflanzenkunde..... 
Tierkunde ....... 
Geologie. Einflu8 des Wassers auf die Bodengestaltung. 
Beziehungen zwischen Boden und Lebewelt. 
OIlII 2 Stunden. 
Pflanzenkunde..... 
Tierkunde ....... 
Geologie. Die erdumgestaltenden Krafte. Hauptabschnitte 
der Erdgeschichte. 
O II—OI wie in den entsprechenden Klassen der Oberschule. 


Die Gesamtzahl der geologischen Unterrichtsstunden an den sechs- 
stufigen Aufbauschulen wird gegeniiber der an den deutschen Ober 
schulen nur etwa 70°/o bis 50°/) ausmachen. 

Mit diesen Richtlinien von 1924 kann man meines Erachtens 
wirklich zufrieden sein. Ich habe sie einigen Direktoren unserer 
geologischen Universititsinstitute mit der Bitte um AuBerung vor 
gelegt und dazu z. B. folgende Antworten erhalten: ,,da8 die Richt- 
linien vom Marz 1924 eine Belebung des Studiums (der Geologie) 
herbeifiihren kénnten“, oder: ,Mit dem aufgestellten Lehrplan wiirde 
ich mich zufrieden erkliren kénnen“, oder: ,da8 der Lehrplan ein 
erstrebenswertes Ziel darstellt und man wiirde es schon als sehr be 
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friedigend bezeichnen, wenn ein solcher Plan in Deutschland allgemein 
eingefiibrt wiirde. Natiirlich méchte man eine noch stirkere Betonung 
der Geologie wiinschen, doch erscheint dies nicht sehr aussichtsreich. “ 
Bin anderer Herr halt allerdings auch diesen Lehrplan noch fiir 
unzureichend. 

Nun vergleiche man damit die genau ein Jahr spiter erschienenen 
Richtlinien vom Jahre 1925 fiir die Schulen alten Typs, 
also die Gymnasien, Realgymnasien, Realschulen und Oberreal- 
schulen,. sowie die entsprechenden Arten der héheren Madchenschulen. 
Da beide Richtlinien, die vom Jahre 1924 wie die vom Jahre 1925, 
sich auf die gleiche Denkschrift griinden, war man doch normaler- 
weise zu der Erwartung berechtigt, in diesen, fiir die ganz iiber- 
wiegende Mehrheit unserer Schulen giiltigen Plinen die Geologie 
entsprechend behandelt zu sehen’). Dann und nur dann hiitte es 
fir einen Lehramtskandidaten einen Sinn, zur Verbesserung seiner 
Aussichten auf Anstellung die Lehrbefahigung in Geologie als Zusatz- 
fach zu erwerben. Bei dem grofen Mangel an geologisch vor- 
gebildeten Lehrkraften im héheren Schuldienst hatte die Folge eine 
ganz bedeutende Belebung des Geologiestudiums sein miissen. 

An die klare und giinstige Herausstellung des geologischen Lehr- 
stoffes in den Richtlinien von 1924 gewéhnt, war es mir bei der 
ersten Durchsicht derjenigen von 1925 durchaus unméglich, iiber- 
haupt das Wort ,Geologie“ zu finden, da ich natiirlicherweise 
zunachst unter ,, Naturgeschichte“, hier eingeengt wieder nur ,, Biologie“ 
genannt, suchte. Noch viel weniger fand ich auch nur die Spur 
eines geordneten geologischen Lehrgangs dhnlichd em oben 
aus den Richtlinien von 1924 wiedergegebenen. 

Ich begann nun, die neuen Richtlinien Wort fiir Wort von Anfang 
bis zu Ende durchzusuchen und fand auch jetzt noch keinen unter dem 
Kennwort ,,Geologie“ vorgeschriebenen Lehrstoff, ,also gewi8 keinen 
von VI bis OI reichenden geordneten geologischen Lehrgang“. Ent- 
halten denn diese Richtlinien iiberhaupt nicht mehr die Verpflichtung 
der Lehrer, im Unterricht geologische Stoffe zu behandeln? Das 
zwar, aber diese Stoffe sind nun ginzlich auseinander gerissen. 
Kinige wenige Aufgaben sind noch dem Biologieunterricht unter- 
geordnet, andere dem in Chemie und wieder andere dem in Geographie. 
Ich habe simtliche Stellen, die man nur irgendwie auf Geologie be- 
tiehen kann, aus den Richtlinien von 1925 herausgezogen. Hier 
sind sie: 


*) Auch die Herausgabe des , Musterverzeichnisses fir die Einrichtung 
geologischer Sammlungen“ (an héheren Lehranstalten) durch das Zentralinstitut 
fir Erziehung und Unterricht, im Verlag Quelle und Meyer 1924 beweist, da 
man auch an hoher amtlicher Stelle sich die Entwicklung und Verankerung 


ol Geologieunterrichts an unseren Schulen urspriinglich ganz anders ge- 
t hat, 
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A. Unter: Geographie. 


Da die Geographie ein sogenanntes ,,Kernfach“ ist, ist ihre Stunden. 
zahl wie ihr Lehrplan an allen Schularten gleich. Wir lesen: . 

UII, 8. 283 ,,Uberblick iiber die Geologie Deutschlands und Kip. 
fiihrung in das Verstaéndnis der geologischen Karte“. 

Das steht neben einem umfangreichen, in einem Jahre kaum 
bewiltigenden, rein geographischen Lehrstoff. Was wird da fiir die 
Behandlung dieses geologischen Pensums an Zeit iibrig bleiben, zuma] 
die Lehrstoffe der vorhergehenden Klassen die dazu ndtige Vor. 
bereitung nicht enthalten! 

Oll, S. 2838 .... ,Der Formenschatz der Erdoberfliche und 
seine Erklirung durch den Bau der Erdkruste und das Wirken der 
Naturkrifte“; ebenfalls neben einem duSerst umfangreichen, rein 
geographischen Lehrstoff. 

In den methodischen Vorbemerkungen zur Erdkunde stehen noch 
folgende Stellen, S. 238/39. ,,6. Freie Arbeitsgemeinschaften: . 

Sie ,kénnen“ ... . aber auch z. B. Fragen der historischen Geo- 
logie oder Fragen der Weltentstehung (erértern), zu deren Besprechung 
es im Unterrichte nicht gekommen ist... .“ 

Es ist zu beachten, da8 fiir die freien Arbeitsgemeinschaften 
lediglich in der Oberstufe einige Stunden angesetzt sind, bei denen 
zudem ,alle Fiicher“ zu beriicksichtigen sind, d. h. sich in diese 
Stunden teilen, die der ,,Vertiefung und Erginzung“ dienen. Die 
Teilnahme an ihnen ist ,,unbedingt freiwillig‘ und bei ihrer Kin- 
richtung ist ,wesentlich von den Interessenrichtungen der Schiiler 
unter Beachtung der Sonderbegabungen auszugehen“. Ist damit den 
berechtigten Anspriichen der Geologie gedient, die, als eine das 
Gesamtgebiet der Naturwissenschaften und viele Fragen der Welt- 
anschauung abschlieBende und krénende Wissenschaft, verlangen muf, 
von Grund auf an jeden Schiiler gleich welcher Schulart heran- 
gebracht zu werden? 

Ferner steht S. 239 unter ,,7. Konzentration im Erdkundunterricht*: 
»ln Arbeitsteilung mit der Chemie behandelt die Erdkunde die Ent- 
stehung von Erz-, Salz- und Kohlenlagern, der Mineralquellen, der 
Gesteins-* und Bodenarten.“ Das steht ,noch“ in den_ ,,Methodi- 
schen Vorbemerkungen“, aber in den Lehraufgaben selbst ist auch 
davon nichts oder nur sehr wenig enthalten. 


B. Unter: Naturwissenschaften. 


I. Vorbemerkungen: S. 248. |,Mineralogische und geologische 
Tatsachen gehéren mit der Palaontologie auf dieselbe Klassenstule 
(Oberstufe). “ 

II, Allgemeines Lehrziel und methodische Bemerkungen at 
Chemie: S. 248/49. ,,Kenntnis der wichtigsten Mineralien in ibrer 
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technischen, wirtschaftlichen und geologischen Bedeutung.“ _,,Fiir die 
Behandlung geologischer Fragen ist der Gesichtspunkt mafgebend, 
daS neben der Beobachtung der in stindigem Wechsel begriffenen, 
den Menschen umgebenden Natur auch die geologische Bedeutung 
der Mineralien zur Geltung kommt.“ Wo es méglich ist, soll der 
Schiller am Werden und Vergehen des heimatlichen Bodens geologi- 
sches Geschehen erfassen lernen. “ 

Ill. Desgl. fiir Biologie 8. 249/50: 

. ES Beriicksichtigung ausgestorbener Arten..... " 

Pes oT Beteiligung von Tier und Pflanze am Aufbau der 


IV. Aus den Lehraufgaben fiir Biologie: © 

a) Gymnasium in Quarta!! 8. 292: , .. . Gewinnung eines 
Einblickse in die Grundziige des Systems mit Einarbeitung 
tier- und pflanzengeographischer paliontologischer! 
Grundtatsachen. “ 

b) Realgymnasium und Lyzeum desgl. 

c) Oberrealschule, S. 301, und Oberlyzeum: 
Quarta wie am Gymnasium. 
Oberprima. ,,AnschlieBend an einen Uberblick iiber die 
Entwicklung der Erde und ihrer Bewohner: Erarbeitung 
eines Verstandnisses fiir die tatsiichlichen Grundlagen der 
Entwicklungslehre. “ 


Ob die Oberprimaner einer Oberrealschule und ihr Biologielehrer 
im letzten halben Schuljabr unter dem Druck des nahen Examens 
Zeit und Ruhe finden werden, wenigstens das ein klein wenig zu 
behandeln ? 


VY. Aus den Lehraufgaben fiir Chemie: 

a) Gymnasium: 

b) Realgymnasium, S. 295 in Unterprima: ,,Die rein chemi- 
sche, biologische, technische, wirtschaftliche, mineralogi- 
sche und geologische Bedeutung der Elemente und ihrer 
Verbindungen. “ 

c) Oberrealschule in Obersekunda, S. 301: _ ,,Mineralogische 
und geologische Betrachtungen im Zusammenhang mit 
den chemischen Verbindungen.“ 


Das ist alles, was ich trotz eifrigsten Suchens in den Richtlinien 
an Stellen finden konnte, die irgendwie geologische und mineralogische 
Tatsachen betreffen. Da ist ein langerer Kommentar wohl iiberfliissig. 
Der Unterschied der Stellung der Geologie in der groBen Mehrzahl 
unserer preuBischen héheren Lehranstalten (1925) gegeniiber der an 
der deutschen Oberschule und den Aufbauschulen (1924) ist er- 
heblich. Hier ein wohlgeordneter, ‘ausfiihrlicher, sich durch 
mehrere Klassen hinziehender und erst in Oberprima abschlieBender 
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selbstindiger Lehrgang in Geologie und dazu noch eine sehr weit 
gehende Beriicksichtigung in anderen Gebieten. Dort nicht die Spm 
eines selbstandigen geologischen Lehrgangs und eine nur spiirliche 
Beriicksichtigung in verwandten Fiachern. 

Die in dieser Gegeniiberstellung mit erschreckender Deutlichkeit 
sich widerspiegelnde ungiinstige Lage des geologischen Unterrichts 
an den unter die Richtlinien von 1925 fallenden Arten hoherg 
Schulen erscheint unter noch ungiinstigeren Aussichten, wenn map 
bedenkt, da diese Richtlinien ja nur Héchstforderungen fiir die 
einzelnen Anstaltstypen darstellen, daB dagegen die diesen zugrund 
zu legenden einzelnen Anstaltslehrplane daraus einen Mindestlehrplan 
herstellen. Dabei werden praktisch an sehr vielen Anstalten auch 
noch die letzten, bescheidensten Reste geologischen Lehrstoffs aus. 
fallen, wenn die den Anstaltslehrplan ausarbeitenden Lehrer keinerlej 
geologische Vorbildung oder geologische Interessen haben, oder ay 
gewissen Griinden glauben, diese Reste zugunsten einer vertieften 
Behandlung anderer Stoffgebiete opfern zu miissen. 

Gewi8 ist angesichts der zablreichen neuen Aufgaben der Schulen, 
insbesondere auch auf dem Gebiet der Leibesiibungen, eine gleich 
maBige Kinschrinkung aller altererbten Stoffgebiete nétig, aber nicht 
zu fast 100°/o nur auf Kosten der Geologie. Soll also in die Mindest- 
lehrpline das Wenige hineinkommen, was die Richtlinien an geologi- 
schen Stoffen enthalten, so miiBte durch besondere ministerielle Ver- 
ordnung fiir deren Behandlung eine ganz bestimmte Zahl von Stunden 
vorgeschrieben werden. 

Unter diesen Umstinden miissen sich alle Freunde des geologi- 
schen Unterrichts aus den Kreisen der Philologenschaft, ferner die 
Deutsche geologische Gesellschaft, die Redaktion der Geologischen 
Rundschau, die Direktoren der geologischen Institute und Landes 
anstalten usw. zur Verteidigung der Schulgeologie sammeln, um 
— unterstiitzt auch durch besonders interessierte Kreise aus Industrie, 
Handel und Landwirtschaft — der Forderung zum Siege zu verhelfen, 
da& der Geologie an allen Schularten mindestens die Stellung gegeben 
wird, welche man ihr in den Lehrplinen fiir die Deutsche Oberschule 
und die Aufbauschulen ein geriumt hat. Im anderen Falle ist 
auch fiir die Interessen unserer Wirtschaft ganz bedeutungslos, dal 
man ibr in der Priifungsordnung von 1917 die Stellung eines ,Zusati- 
faches“ eingeraéumt hat. 

Eine Auswirkung der Richtlinien von 1924 und 1925 auf da 
Studium der Geologie seitens der angehenden Philologen lieB sich 
natiirlich bei der Kiirze der seit ihrem Erla8 verflossenen Zeit noch 
nicht feststellen. Aber man kann nach dem eben Ausgefiihrten ou 
die ernstesten Besorgnisse hegen. Ich stiitze mich neben mein@ 
persénlichen Erfahrungen in Kreisen der Philologen und junger Str 
denten auch auf die Meinung von Universisitslehrern, wenn ich sage, 
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daB es ein grundliegender Zug ist, der durch die ganze Studenten- 
sehaft geht, sich vorwiegend nur mit den Fachern zu beschiiftigen, die 
unbedingt gefordert werden, und alles andere hinwegzulassen. 

Angenommen, die Studierenden der Philologie legten keinen Wert 
mebr auf die Erwerbung der ,,Zusatzfakultait Geologie“, fiir die nach 
den Richtlinien von 1925 keine Verwendung mehr im Unterricht ist’), 
angenommen ferner, die Studierenden der Geographie holten sich 
allgemein an allen Universitaten die bendétigten geologischen Kennt- 
nisse nur noch in den Vorlesungen ibrer Fachprofessoren, wer bliebe 
dann noch als HGérer in den Siilen der geologischen Institute? Fast 
nur solche, die Geologen von Beruf werden wollen und dazu einige 
Studierende anderer Berufsrichtungen, die aus reiner Liebe zur Geo- 
logie kommen. Es gibt zwar noch Universitiaten, an denen das Ver- 
haltnis zwischen Geologen und Geographen ideal zu nennen ist und 
,der Geograph Wert auf Besuch des Faches (Geologie) legt“. Aber 
selbst dort ist die Zahl aller Arten von Geologiestudierenden zu- 
sammengefaft gering. 

Ware es denn ein normaler Zustand, wenn an manchen geolo- 
gischen Universitatsinstituten schlieBlich kaum mehr Studierende, als 
Professoren, Dozenten und Assistenten waren? Da liegt es doch im 
eigensten Interesse aller Vertreter der Geologie, unverziiglich Manner 
wie STEINMANN, JAEKEL, RUSKA, WALTHER usw. in ihrem Kampf 
mu gunsten der Schulgeologie und damit indirekt auch der geolo- 
gischen Forschung und Lehre an den Universitaéten mit allen Kraften 
zu unterstiitzen und sich die Mitarbeit derjenigen Philologen zu 
sichern, die sich diesem Kampf anschlieBen wollen. Die Deutsche 
Geol. Gesellschaft ist inzwischen nach einer Mitteilung von Herrn 
Prof. DIENST (20. 9. 25), in diesen Angelegenheiten in Verbindung 
mit Schulmannern sebr riihrig. 

Zur gegenwartigen Lage schreibt mir zwar ein akad. Lehrer: 
»lch bin gegen jede kiinstliche Belebung. Eine solche wird und mu 
von innen herauskommen und wird wesentlich mit von den anregen- 
den Wirkungen der akademischen Lehrer abhiangen.“ Gewi8, eine 
kiinstliche Belebung kénnte héchstens rasch voriibergehende Wir- 
kungen haben. Aber es gilt nicht nur der Spruch: ,,Das Gute bricht 
sich Bahn“, sondern auch der andere: ,Durch Kampf zum Sieg“. 
Ks ist unbedingt nétig zu kimpfen und die Front der Vorkampfer 
aus den Reihen der Geologen vom Fach auch durch die grofe Zahl 
der ebenso begeisterten Anhinger aus den Kreisen der Philologen und 
die besonderen Interessenten aus den Kreisen unserer Volkswirtschaft 
zu verstarken. 





' *) Bei den im Philologenblatt, im Padagogischen Anzeiger usw. ausge- 
schriebenen Studienratsstellen habe ich in den letzten Jahren niemals mehr 
den Zusatz bemerkt: ,,Fakultas in Geologie erwinscht“. 








510 M. HEINRICH 


Oft ist es der Philologe'), der den jungen Abiturienten dem Sty: 
dium der Geologie zufiihrt. In der Hauptsache aber wird es trot; 
der ungiinstigen Lage des geologischen Unterrichts an unsern Schulen 
der anregenden Wirkung vieler akademischer Lehrer gelingen, auch 
weiterhin eine zwar kleine, aber um so begeistertere Schar von Jiip- 
gern der Geologie um sich zu versammeln, diese, soweit sie Philo: 
logen werden wollen, in eigens auf die Bediirfnisse unserer héherep 
Schulen eingestellten Vorlesungen und Ubungen heranzubilden und 
schlieBlich in ihnen einen Stamm von Geologen in diese Schulen 
entsenden, der alles daran setzen wird, da8 der Geologie ihr Recht 
wird *). 

Wenn eine Auswirkung der Richtlinien von 1924 und _ besonders 
der von 1925 heute noch nicht unmittelbar statistisch erfaBt werden 
kann, wie haben sich dann die seinerzeit so freudig begriiBte Prii- 
fungsordnung vom 28. Juli 1917 und der Erla8 vom 30. Januar 1919 
ausgewirkt? Um statistische Angaben zu erhalten, hatte ich einen 
Fragebogen an die Herren Direktoren der geologischen Institute der 
preuBischen und der iibrigen nérdlich des Main gelegenen deutschen 
Universititen verschickt. Leider erhielt ich nicht von allen Antwort, 
da sie wohl nicht dazu in der Lage waren; auch die iibrigen Herren 
konnten zahlenmaBig genaue Angaben nicht machen. 

Kriegszeit und Nachkriegszeit mit ihren auf fast 10 Jahre sich. 
erstreckenden Wirkungen und Nachwehen lassen beides begreiflich 
erscheinen. Je nach den besonders gearteten Verhiltnissen an dieser 
und jener Universitat waren die Urteile weitgehend verschieden. 
Einige Herren (3) berichten iiber eine Zunahme des geologischen 
Studiums und der Priifungen in diesem Fach, wieder andere (3) 
stellen fest, da keine irgendwie merkliche Zu- oder Abnahme ein- 
getreten sei, und zwei Herren bedauern, eine sehr ungiinstige Wirkung 
der oben gekennzeichneten Erlasse verspiiren zu miissen. 

Meine Meinung nun betreffs der Auswirkungen obiger Erlasse 
auf das Studium der Geologie seitens der Kandidaten des héheren 








1) In der gesamten Kélner Philologenschaft, die mehrere hundert Mit 
glieder umfaft, sind leider nur wenige, kaum 8—10 Damen und Herren, die 
auf diesem Gebiete geniigend vorgebildet sind und arbeiten. Aber das Interesse 
fiir geologische Fragen ist in diesen Kreisen sehr groB, was ich wiederholt 
aus Anla8 eigener Vortriige feststellen konnte, zuletzt noch, als ich auf der 
Jahrtausendausstellung der Rheinlande meinen ,,Querschnitt durch ein Korallen- 
riff der mittleren Devonzeit“, aus nattirlichem Gestein der Paffrather Kalk- 
mulde errichtet (4 x 20,4 m) nebst allen denkbaren Erlauterungen aus- 
gestellt hatte und im Anschlu8 daran auch Féihrungen in das Schladetal in 
Berg. Gladbach machte. Das Objekt mit seinen vielen Nebenteilen steht jetst 
im Museum fiir Naturkunde in Kéln (Stapelhaus). Gleich starkem Interesse 
begegnet die Geologie im Kélner Verein fir Natur- und Heimatkunde, dessen 
geologische Abteilung, unter Leitung eines Privatdozenten der Geologie stehend, 
noch vor wenigen Jahren stets nur wenige, jetzt aber oft weit tber 50 Teil- 
nehmer hat. 





Lehr 
ist € 


dam 
eine 
sie | 





ach 
tin- 
ilo: 


cht 


= 


SeFEPsesgatke tre geass 





Die Lage des geolog. Unterrichtes nach ErlaB der neuen ,,Richtlinien* 51] 


Lehramtes (das steigende allgemeine Interesse fiir geologische Fragen 
jst eine besondere Sache) ist diese: 

1. Die Priifungsordnung von 1917 und in Verbindung 
damit die bis vor kurzem ma8gebenden Lehrpline haben 
eine durchgreifend giinstige Wirkung nicht ausgeibt, weil 
sie sich leider nicht auswirken konnten. 

2. Die Prifungsordnung von 1917 und in Verbindung 
damit die Richtlinien von 1925 werden wahrscheinlich eine 
yerhangnisvolle Wirkung haben. 

8. Die Prifungsordnung von 1917 und in Verbindung 
damit die Richtlinien von 1924 miBten dagegen eine sehr 
bedeutende und sehr erfreuliche Belebung herbeifiihren, 
wenn — diese Richtlinien sich nicht nur auf einen pro- 
zentual so geringen Teil unserer héheren Schulen bezégen. 
Daraus folgt immer wieder, da8 alle Freunde der Geologie, in erster 
Linie akademische Forscher und Lehrer, und in der Praxis stehende 
Geologen, aber auch private Liebhaber der Geologie, die oft ein kleineres, 
aber um so intensiver. bearbeitetes. Forschungsgebiet haben, und nicht 
guletzt die geologisch geschulten oder mindestens geologisch inter- 
essierten Lehrer unserer héheren Schulen sich zusammenschlieSen 
miissen. Dabei ist es von grofem Werte, daB sich die Geologen 
auf eine immer gréBer werdende Gemeinde von Freunden der Geo- 
logie aus den weitesten Kreisen unserer Gebildeten stiitzen kénnen. 

Da es nun noch Jahre dauern kann, bis es diesen vereinten Be- 
miihungen gelingt, eine dem geologischen Schulunterricht giinstige 
grundlegende Anderung der neuen Richtlinien zu erzielen, so miiBte 
versucht werden, zunachst schon im Rahmen dieser jetzt giiltigen 
Bestimmungen herauszuholen, was herauszuholen ist. Es waren dabei 
etwa folgende Wege mioglich: 

1. Das Kultusministerium zu veranlassen, mit sofortiger Wirkung - 
mu verordnen, a) da die Mindestlehrpline aller Schulen die in den 
Richtlinien noch enthaltenen Stoffe geologischen Inhalts unter Zu- 
grundelegung einer festzusetzenden Mindeststundenzahl voll auswerten 
miissen, b) daB in den Oberstufen aller Schulen eine Arbeitsgemein- 
schaft in Geologie fiir alle Schiiler verpflichtend ist. 

2. Das Kultusministerium zu veranlassen, nochmals auf die be- 
sondere Bedeutung der Geologie hinzuweisen und an die Méglichkeit 
zu erinnern, eine Fakultas in diesem Fach zu erhalten. 

So ist zu hoffen, da8 trotz allem die Geologie in unseren héheren 
Schulen in absehbarer Zeit die ihr gebiihrende Stellung einnimmt 
zum Segen dieser Wissenschaft, zur Vertiefung und Abrundung der 
naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung und zum besonderen Nutzen 
unserer deutschen Volkswirtschaft. 








Das Gebiet der Blankenheimer, Rohrer und 
Dollendorfer Mulde in der Eifel. 


Von L. Kuckelkorn und H. Vorster. 
(Mit Tafel XX—XXII und 1 Textfigur.) 


Das vorliegend kartierte Gebiet umfaGt ungefahr 377 qkm der 
Hohen Eifel und der Nordeifel im ZufluSgebiet von fiinf gréBeren 
Fliissen. Die Priim, deren Quellen im Siidwesten bei Neuenstein 
liegen, hat von diesen die geringste Bedeutung. Sie verlaBt das 
Kartengebiet als kleiner Bach in einer Meereshéhe von 535 m. Etwa 
das ganze stidwestliche Drittel entwissert zur Kyll, die im Siidosten 
das Gebiet in einer Héhe von etwa 400 m verlat. Nachst der Kyll 
hat die Ahr den gréften Anteil an der Entwisserung. Sie iiber- 
schreitet die Kartengrenze im Osten unterhalb- Ahrhiitte in rund 
335 m Héhe. Im Nordosten und Nordwesten sind ferner noch die 
Erft und die Urft zu nennen, die dem Gebiet bis auf 360, bezw: 
455 m hinunter angehéren. “Infolge der Nahe des Nordrandes des 
Gebirges besitzt naturgema8 die Erft die gréBte Reliefenergie. 

Die Rumpfebene, die das Hauptelement in der Morphologie des 
Landes ist, liegt in verschiedenen Teilen des Gebietes in ganz ver- 
schiedenen Héhen. Wéahrend sie im Siidwesten (Steinberg siidéstlich 
Ormont) 654 m erreicht, liegt sie im Eichholz (siidéstlich Schmidt- 
heim) auf knapp 590, im Miirel (nérdlich Blankenheim) auf 576, 
‘und im Osten (siidéstlich Mirbach) gar auf 532 m. Im Norden des 
Gebietes gehen die héchsten Erhebungen noch eben bis auf 500 m 
hinauf, doch kann man diese hier kaum noch zur alten Rumpfflaiche 
rechnen, da die fortgeschrittene Zertalung der Landschaft schon weit- 
gehend AnlaS zur Denudation der Héhen gegeben hat. 

Die der Hochfliche aufgesetzten Vulkane iiberragen diese nicht 
allzusehr. Der Stromberg erreicht von einem hdéher als 530 m ge- 
legenen Sockel 559 m und der grofe Goldberg bei Ormont 649m 
von einem 620 m hohen Devonsockel aus. 

Geologische Schriften, die sich besonders mit unserem Gebiet oder 
Teilen davon befassen, sind nur wenige erschienen: 1913 die Leit- 
fossilienarbeit von SCHULZ (28), 1916 eine Kartierungsarbeit von 
VORSTER (29) und 1925 eine solche von KUCKELKORN (18). Die 
vorliegende Arbeit fu8t auf diesen beiden letzteren und weiterer ge 
meinsamer Kartierung in den letzten Jahren. VORSTER bearbeitete 
hierbei das Mitteldevon der Dollendorfer Mulde von Norden her bis 
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gur Ahr, das der Rohrer Mulde und das der Blankenheimer Mulde 
yon der Linie Blankenheim—Blankenheimerdorf bis Tondorf. Das 
iibrige Mitteldevon, sowie Unterdevon und Buntsandstein wurden von 
KUCKELKORN kartiert. 

Es kann nicht verschwiegen werden, daf der geologischen Kar- 
tierung an einigen Stellen, wie z. B. auf der aufschluSlosen Schmidt- 
heimer Hochflache oder an anderen Punkten, wo tiefgriindiger Ver- 
witterungsboden das Gestein verdeckt, eine groBe Unsicherhéit an- 
haftet, so daB stellenweise die gegebene Darstellung mit Vorbehalt 
aufgenommen werden muB. 


Die Koblenz-Schichten. 


Die Koblenz-Schichten des Gebietes sind bisher noch nicht ein- 
gehender bearbeitet worden. 1923 erschien eine Arbeit von FUCHS (14), 
die u. a. auf einer Karte die Verbreitung der Rotschiefer in Belgien 


‘und in der Eifel angibt. Diese Karte kann aber kein genaues Bild 


der tatsiichlichen Verhiltnisse geben, da sie verschieden alte Rot- 
schiefer im Unter- und Oberkoblenz als gleichaltrig behandelt. Der 
Versuch schien daher angebracht, auf den beigegebenen Fazieskartchen 
die Verhiltnisse eines engeren Gebietes zeitlich getrennt darzustellen. 

Infolge des Fehlens einer genaueren Stratigraphie innerhalb der 
Rotschiefer ist es nicht sicher, daB der Vorsto8 der Rotschieferfazies 
an der Ahr genau in dieselbe Zeit fallt wie der an der Schneifel 
(Kirtchen U. Kob. III), auch braucht die Faziesgrenze bei Neroth 
(awischen Gerolstein und Daun) nicht wiahrend des ganzen Unter- 
koblenz giinzlich unbeweglich gewesen zu sein, aber da durch die 
weitreichende Verzahnung der Fazies und durch ihre Ubergiinge jede 
Grenze nur sehr unscharf angegeben werden kann, laSt sich eine 
gréBere Genauigkeit vorliufig wohl nicht erreichen. Beispielsweise 
machen sich die Ausliufer der Rotschiefer im SW auch zur Zeit 
U. Kob. III noch bis nach Bleialf hin schwach bemerkbar. 

Auf seinen MeBtischblittern Euskirchen und Rheinbach (13) hat 
Fucus der Rotfirbung in der Fazies der Nordeifel leider keine 
gréBere Aufmerksamkeit gewidmet, obgleich sie als Ubergang der 
bergischen Fazies in die Rotschieferfazies gerade hier einige Bedeutung 
hat. Es scheint, als ob in der Nordeifel die Rotfirbung vielerorts 


. in den liegenden Schichten stirker wire als in den mittleren. Auf 


den Fazieskartchen ist daher auch hier im Unterkoblenz ein Zuriick- 
weichen der Rotschieferfazies angedeutet, doch sind die eingetragenen 
Faziesgrenzen in Anbetracht der sehr langsamen Faziesiiberginge nur 
als ganz schematisch aufzufassen. 

SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB die Grenzen der Koblenz- 
Schichten gegen die Siegener Schichten des Hohen Venns und des 
Abrsattels noch nicht genau kartiert sind und daher ihre Darstellung 
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auf den Fazieskartchen mit Vorbehalt aufzunehmen ist. Eine kleinere 
Kartierungsarbeit des Bergbaubeflissenen SCHORN iiber die fraglichen 
Grenzen im Ahrgebiet diirfte demnichst in den ,,Berichten tber die 
Versammlungen des Niederrheinischen Geologischen Vereins“ erscheinen, 


Die Unterkoblenz-Schichten. 


In den Unterkoblenz-Schichten des bearbeiteten Gebietes lassen 
sich vier verschiedene Fazieselemente unterscheiden; von Norden nach 
Siiden: die bergische Fazies, die Rotschieferfazies und die rheinische 
Fazies und schlieBlich noch im SW die Fazies der Westeifel und 
des Luxemburgischen. Der weitaus gréBte Teil des vorliegend kar. 
tierten Gebietes wird von der Rotschieferfazies eingenommen, 
Es handelt sich hierbei um eine Schichtfolge, die sich negativ durch 
das weitgehende Fehlen von Versteinerungen und positiv durch das 
Auftreten von auffallenden roten und griinen Tonschiefern aug 


zeichnet. Als Zwischenlagerungen treten zwischen diesen buntep: 


Schiefern auch festere Banke von meist griinlichen oder graubraunen 
Sandsteinen auf, die hin und wieder als Bausteine oder Schotter- 
material abgebaut werden. Nach Norden zu in der Gegend von 
Miinstereifel verlieren die Schichten ihre auffallend bunten Farben 
und gehen in die Fazies iiber, die FUCHS (13) auf den Blattern Ens 
kirchen und Rheinbach beschrieben hat. Diese Fazies der Nordeifel 
zeigt groBe Ahnlichkeit mit der des Bergischen Landes, weshalb sie 
in vorliegender Arbeit kurzweg die ,bergische“ Fazies genannt 
worden ist. Nach NW reicht die Rotschieferfazies in der Schleidener 
Gegend sowohl im Unter- wie im Oberkoblenz bis an die Siegener 
Schichten des Hohen Venns heran. Da sie aber auch jenseits des 
Venns, z. B. im Vichttal, auftritt, ist anzunehmen, da8 sie urspriing- 
lich tiber das Venn hinweggereicht hat. Zu bemerken ist noch, dal 
die roten Schichten in der Schleidener Gegend erheblich grobkérniger 
sind als sonst in dem bearbeiteten Gebiet, so da8 man dort eigentlich 
treffender von roten Sandsteinen oder Grauwacken spricht als von 
»Rotschiefern“. In der unmittelbaren Umrandung des Sattels von 
Siegener Schichten der unteren und mittleren Ahr, wo in der Gegend 
von Antweiler das Unterkoblenz auf den obersten Siegener Schichten 
auflagert, sind die Koblenz-Schichten in rheinischer Fazies aus 
gebildet. Auf einem schmalen Streifen tritt also hier die bergische 
Fazies in unmittelbare Beriihrung mit der rheinischen. Ahraufwaris 
geht aber das Unterkoblenz noch in der Gegend von Antweiler i 
die Rotschieferfazies iiber. Die hier auftretenden Rotschiefer kénnen 
deshalb nicht dem Oberkoblenz angehéren, weil dies schon vol 
Abrhiitte an ahrabwarts rheinisch ausgebildet ist. Die typisch rheinische 
Ausbildung des Unterkoblenz in der Siideifel, z. B. bei Stadtfeld, ist 
wohl bekannt (5) +- (6). In dem Kohlenflézchen zwischen Oberstadt- 
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feld und Neroth, das bisher als ,Algenkohle“ bekannt war, wurden 
einige Pflanzenreste gefunden. Wie Herr Dr. KRAUSEL aus Frankfurt, 
der die Funde bearbeitet, bestitigt, handelt es sich hierbei keineswegg 
um Algen-, sondern um ausgesprochene Landpflanzenreste. 

Zur rheinischen Fazies habe ich ferner das Unterkoblenz gerechnet, 
das in den Waildern nérdlich und westlich von Schénfeld auftritt, 
besonders im Forst Oberkail und in den Arenbergschen Waldungen 
zwischen Ormont und Schénfeld. Die Ausbildung ist hier vorwiegend 
sandig und weitgehend quarzitisch, fast wie im Oberkoblenz, so dag 
die Grenze zwischen Unter- und Oberkoblenz stellenweise konstruiert 
werden muBSte. Nach Norden zu verzahnt dieses quarzitische Unter- 
koblenz mit der Rotschieferfazies. Besonders ein sandiger Auslaufer 
erstreckt sich nach Norden fast bis Berk und Stadtkyll (siehe Fazies- 
kartchen U. Kob. 2). Auf Kiartchen U. Kob. 3 dringt dann die Rot- 
schieferfazies voriibergehend wieder etwas nach Siiden vor, z. T. bis 
in das erwihnte Waldgebiet. Bemerkenswert ist, daB bei Nieder- 
stadtfeld in den obersten Teilen der Stadtfelder Schichten, dicht 
unter dem Oberkoblenzquarzit einige eigenartige Kieselkalkbanke auf- 
treten, die durch ihre petrographische Eigenart und ihre Stellung 
etwa an der Grenze vom Unter- zum Oberkoblenz eine angenehme 
Hilfe beim Kartieren darstellen. Nach der Westeifel zu geht die 


rheinische Fazies ganz allmahlich in die luxemburgische tiber, indem | 


die oberen Teile des Unterkoblenz die gleichmaBig feinkérnige Be- 
schaffenheit der Clerfer Schiefer annehmen. Nur in den unteren 
Teilen des Unterkoblenz sind beide noch durch einen Streifen Rot- 
schieferfazies getrennt, der sich von Norden her in die Gegend von 
Waxweiler vorschiebt. Im Westen des Kartengebietes, in der Gegend 
von Ormont verzahnen die Clerfer Schiefer mit den oberen Teilen 
der Unterkoblenzrotschiefer. In den héchsten Teilen des Unter- 
koblenz, dem Kieselkalkhorizont, hat die Faziesgrenze schon fast 
denselben Verlauf wie im Oberkoblenz. Bis zur Linie Simmelerhof 
(nérdlich Baasem)—Dahlem—Feusdorf dringen die Ausliufer der 
rheinischen Fazies nach Norden vor, und -zwar liegt siidlich dieser 
Grenze unter dem Koblenzquarzit eine Schicht, die sich einerseits 
durch einen tiefroten, violetten oder braunen Sandstein mit sebr 
groBen, stark gerundeten Kérnern auszeichnet und anderseits durch 
das Vorkommen des erwahnten Kieselkalkes. Zwar scheint diese 
Schicht nicht iiberall vorhanden zu sein, vielmehr scheint sie vor 
dem endgiiltigen Verschwinden im Norden nur noch linsenférmig 
aufzutreten, doch ist ihr liickenhaftes Erscheinen auf der Karte zum 
Teil auch auf die schlechten Aufschliisse zuriickzufiihren. Sie wurde 
eben nur dort eingezeichnet, wo sie sich wirklich nachweisen lief. 
An Fossilien finden sich in dem Kieselkalk oft winzige Crinoidenstiel- 
oder -armglieder, ferner Reste von Pachypora und Favosites, Stromato- 
poren und unbestimmbare Brachiopodenreste. Einen wesentlichen 
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Anteil an der Zusammensetzung nehmen teils kalkige, teils verkieselte 
mikroskopisch feine Triimmer von verschiedenen, nicht niaher be- 
stimmbaren Fossilien. Ferner treten sandige Bildungen auf, deren 
Quarzkérner zwar in diinnen Schichtchen gut nach der Gréfe sortiert 
sind, doch kann die Korngré8e innerhalb eines senkrecht auf der 
Schichtfliche stehenden Diinnschliffes zwischen 2 w und 30 uw schwanken. 
Die Korner liegen fast ohne Bindemittel dicht zusammen und sind 
stets eckig und miteinander verzahnt, so da® das Gestein eine auBer- 
ordentliche mechanische Widerstandskraft hat. Der Kalkgehalt ist 
sehr schwankend. 

Im Gebiet der Westeifelfazies treten im oberen Unterkoblenz 
die feinkérnigen und sehr gleichmaSigen Clerfer Schiefer auf, die 
nach Norden in Rotschiefer und nach Osten in den Kieselkalkhorizont 
und die oberen Stadtfelder Schichten iibergehen. In unserem Gebiet 
spielt diese Fazies nur eine verschwindend geringe Rolle. 


Die Oberkoblenz-Schichten. 


Das Oberkoblenz ist im Bereich der rheinischen Fazies, d. h. im 
Siiden des Kartengebietes vorwiegend als Quarzit ausgebildet. Nur 
untergeordnet sind diinne Tonlagen oder Sandsteinbinke zwischen 
den Quarzit eingeschaltet. Nach Norden gehen die Quarzite in Grau- 
wacken und Sandsteine iiber und wechsellagern mit Schiefern. Auf 
der im 4. Fazieskértchen angedeuteten Linie treten schlieBlich Rot- 
schiefer an ihre Stelle, innerhalb deren sich gleichfalls beobachten 
lat, daB die zwischen den bunten Schiefern auftretenden Sandstein- 
binke nach oben hin zunehmen und dabei grobkérniger, glimmer- 
reicher und fester werden, mitunter sogar etwas quarzitisch. Stein- 
briiche in diesen Banken liegen daher vorzugsweise in den héchsten 
Teilen der Rotschiefer, so an der StraBe Stadtkyll—Jiinkerath im 
obersten Unterkoblenz und westsiidwestlich Rohr im Oberkoblenz an 
der Grenze gegen die Cultrijugatustufe. Wellenfurchen und schwache 
Kreuzschichtung sind im ganzen Bereich der Rotschieferfazies nicht 
allzuoft, aber doch immer wieder anzutreffen. Zur niaheren Be- 
leuchtung der Fazieskirtchen sind unten zwei Profile angefiihrt. 

Die Oberkoblenzschiefer, die am Rhein den Koblenzquarzit iiber- 
lagern, fehlen in unserm Gebiet als solche ganz. Sie miissen also 
entweder auskeilen, so da hier eine Schichtliicke vorhanden ist, 
oder sie sind in der Quarzitgruppe mit enthalten, oder sie stecken 
in der Kifler Cultrijugatusstufe. Mit Ausnahme der kleinen unten 
erwihnten Stelle an der Miindung des Kerschenbaches ist die erst- 
genannte Méglichkeit sehr unwahrscheinlich, da sich sonst doch 
irgendwo in dem groBen Gebiet deutlichere Anzeichen einer Trocken- 
legung finden miiBSten. Wie weit die rheinischen Oberkoblenzschiefer 
in dem Quarzit mit enthalten sind, la8t sich nicht mit Sicherheit 
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entscheiden. Wir sind hier noch zum grofen Teil auf Vermutungen 
angewiesen. Sehr wahrscheinlich ist jedoch, da8 wenigstens ein Tei] 
der Oberkoblenzschiefer in der Cultrijugatusstufe enthalten ist. Eines- 
teils lassen die Fossillisten der Cultrijugatusstufe diesen Schlu8 2, 
denn das starkere Auftreten von ,mitteldevonischen“ Formen lat 
sich aus der neu auftretenden Kalkfazies ebensogut erkliiren wie aug 
dem zeitlichen ,Uberschreiten der Schwelle“ des Mitteldevons, 
Andrerseits gruppieren sich die sandigen und schiefrigen Schichten, 
die in unserem Gebiet noch mit Kalken und Roteisenbianken mit 
Spirifer cultriyugatus wechsellagern, nach SO (Hillesheimer Mulde) 
und Siiden (Priimer Mulde) mit Vorliebe unter die kalkig-mergeligen 
und Roteisenstein-fiihrenden Schichten. Ahnlich verhalten sich die 
Fossilien. Viele unter- und mitteldevonische Formen, die im Osten 
nacheinander auftreten, vermischen sich in der Eifel. Aus diesem 
Grunde wird man wenigstens einen grofen Teil der (kiistenferneren?) 
Oberkoblenzschiefer innerhalb der Hifler Cultrijugatusstufe wieder- 
suchen miissen. 

Eigenartige Verhialtnisse liegen oberhalb Stadtkyll vor, an der 
Miindung des Kerschenbaches in die Kyll. Hier reichen die Rot- 
schiefer bis dicht unter die Cultrijugatusstufe, treten aber mit Quarzit- 
banken in Wechsellagerung, ohne daf diese Banke den unreinen, 
sandigen Charakter annehmen, den sie sonst beim faziellen Ubergang 
des Oberkoblenzquarzits in gleichalte Rotschiefer haben. Line solche 
Wechsellagerung reiner Quarzite mit bunten Schiefern findet sich 
vielmehr sonst nur beim stratigraphischen Ubergang der bunten 
Unterkoblenzschiefer in Oberkoblenzquarzit an Stellen, wo die Kiesel- 
kalkbank sie nicht trennt. An dieser einen Stelle ist es daher wohl 
wahrscheinlich, da entweder zur Koblenzquarzit-Zeit eine Unter- 
brechung der Sedimentation stattgefunden hat, oder da8 sogar vor 
Beginn der Cultrijugatuszeit ein Tei] des abgesetzten Sandes wieder 
denudiert worden ist. Wie die der Karte beigedruckten Profile 12 
und 13 zeigen, nimmt der Quarzit in der Nahe der fraglichen Stelle 
erheblich an Miachtigkeit ab. Er scheint also regelrecht auszukeilen, 
eine Tatsache, die die Annahme einer voriibergehenden Trockenlegung 
noch berechtigter macht. 


Profile. 


Wenn man von Kronenburgerhiitte aus kyllaufwirts geht, quert 
man zuerst das Oberkoblenz in quarzitischer Fazies mit rund 350m 
Michtigkeit. Die Kieselschicht ist an dieser Stelle nicht aufgeschlossen, 
sondern es folgen als oberes Unterkoblenz Schiefer, die teils den 
Clerfer Schiefern noch abnlich sehen, teils als Rotschiefer ausgebildet 
sind und insgesamt mehr als 300 m Miachtigkeit haben. Darunter 
schiebt sich von Siiden her eine mehr sandige Folge ein, die al 
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Auslaufer der rheinischen Fazies von Siiden her zu deuten ist und 
rund 100 m Machtigkeit besitzen diirfte. Hierunter liegen wieder 
Rotschiefer, deren Liegendes nicht zutage tritt. Die sandige Bank 
in der Mitte des Unterkoblenz verliert sich nach Norden in den Rot. 
schiefern, wihrend sie sich im Siiden mit der sandigen Ausbildung, 
der rheinischen Fazies vereinigt. 

Das zweite Profil geht vom Bahnhof Freilingen ahrabwirts. Am 
Bahnhof Freilingen sind typische Rotschiefer gut aufgeschlossen, wie 
sie hier die ganze Koblenzstufe zusammensetzen. Wo die Bahn in 
die Berge rechts der Ahr einschneidet, sieht man, wie die Rotschiefer 
an ihrer oberen Grenze etwas sandig werden und wie die Cultri- 
jugatusstufe konkordant dariiberlagert. Es folgt dann ein Profil durch 
das Mitteldevon der Dollendorfer Mulde. Auf dem SO-Fliigel wird 
die Cultrijugatusstufe nicht mehr von Rotschiefern unterlagert, sondem 
von festen, mitunter quarzitischen Grauwacken, die Pflanzenhicksel 
und Tongallen enthalten, also schon von der rheinischen Fazies, 
Dieses Gestein, das mit seiner geringen Machtigkeit offenbar nur den 
oberen Teil des Oberkoblenz darstellt, wird nach unten von einem 
eisenschtissigen Konglomerat begrenzt, unter dem mit starker Dis- 
kordanz eine mehr schiefrige Serie folgt, die mit aller Wahrschein- 
lichkeit dem Unterkoblenz zuzurechnen ist. Die Hauptbestandteile 


des Grenzkonglomerates sind Schieferbréckchen aus den liegenden | 


Schichten. Auf dem Fazieskartchen ,Oberkoblenz“ ist diese Stelle 
als ,Land?“ eingezeichnet. Ob dieser Landflecck mit dem von 
Stadtkyll zeitweilig zusammengehangen hat, la8t sich nicht mit 
Sicherheit feststellen, da die fragliche Verbindung unter dem Mittel- 
devon der Dollendorfer Mulde hergehen miiBte. Auffallend ist, dal 
beide Landflecken gerade auf der Grenze zwischen rheinischer und 
Rotschiefer-Fazies liegen. 

Weiter ahrabwarts fallen die Schichten wieder nach SO zur Ahr 
dorfer Mulde ein. Hier ist der Quarzit des Oberkoblenz wieder 
in normaler Miachtigkeit entwickelt. Im Unterkoblenz reicht die 
Rotschieferfazies weiter nach Osten. So treten Unterkoblenzrotschiefer 
noch unweit von Stahlhiitte auf, wo sie allerdings schon stark mit 
rheinischer Fazies vermischt sind. Die von FLIEGEL beschriebenen 
Faunen des Unterkoblenz (7) aus der Umrandung des grofen Ahr 
sattels (Miisch, Antweiler, Barweiler, Wershoven) zeigen ja schon die 
rheinische Fazies an. Wie weit diese Fazies nach Osten iiber den 
Sattel weggegriffen hat oder wie weit die Verhiltnisse des Sieggebietes, 
wo mehrere Schichtglieder auskeilen (23), sich auch rechtarheiniseh 
bemerkbar machen, 1la8t sich in vorliegendem Gebiet nicht ent 
scheiden. 
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Die Cultrijugatusstufe. 


Die Cultrijugatusstufe fehlt in der Schneifelgegend; bei Neuenstein 
liegen die Nohner Schichten unmittelbar auf dem Quarzit des Ober- 
koblenz (18). In der Gegend von Kronenburg im Kylltal liegen iiber 
dem Quarzit zuerst einige Meter feine Schiefer, die also sowohl faziell 
wie stratigraphisch den rheinischen Oberkoblenzschiefern entsprechen. 
Auf der Karte sind sie mit zur Cultrijugatusstufe gezogen worden. 
Dann folgt eine mehr als 100 m miachtige Wechsellagerung, die sich 
hauptsichlich aus Sandsteinen und Kalkbanken, untergeordnet auch 
aus tonigen und mergeligen Lagen zusammensetzt. Kyllabwirts 
nimmt die Stufe rasch an Michtigkeit ab, insbesondere auf Kosten 
der grobsandigen Bestandteile. Am NW-Fliigel der Mulde entlang 
nimmt die Machtigkeit nicht so schnell ab, doch schalten sich auch 
auf dieser Linie bereits im Simmelertal nérdlich Baasem statt der 
grobklastischen Sedimente weitgehend feine Tonschiefer ein. Zu be- 
merken ist hierbei, daB diese Tonschiefer innerhalb der erkennbaren 
Cultrijugatusstufe liegen, da sie von Roteisensteinbankchen sowie von 
Kalkbinkchen mit Spirifer cultrijugatus unter- sowie iiberlagert 
werden und mit diesen wechsellagern. Es wird hieraus wahrscheinlich, 
da8 die Cultrijugatussandsteine dieser Gegend, auf denen u. a. die 
Kronenburger Ruine steht, von SW her sedimentiert worden sind, 
von einem in der Schneifelgegend gelegenen Insel- oder Diinenstreifen. 
Am Felsen der Kronenburger Ruine sowie im Bahneinschnitt des 
Honert bei Kronenburgerhiitte zeigen einzelne Sandsteinbanke eine 
merkwiirdige kissenférmige Absonderung, gleichsam als seien sie 
intensiv spezialgefaltelt, wahrend dazwischen andere Banke voll- 
kommen glatt sind. In geringerem Ma ist diese Erscheinung auch 
nérdlich Baasem sowie bei Hammerhiitte zu beobachten, aber stets 
ist sie auf die Cultrijugatusstufe und auf ihre milden, tonhaltigen 
Sandsteine beschrinkt. Nach den Beschreibungen und Abbildungen 
HEIMs (15) kann es kaum einem Zweifel unterliegen, daB es sich 
auch in dem vorliegenden Falle um subaquatische Rutschungen 
handelt, was denn auch sehr gut zu der gleichalten Schichtliicke an 
der Schneifel pa®t und zu der Vorstellung einer schwachen, schwellen- 
artigen Aufwélbung des Meeresbodens im siidlichsten Teil des Gebiets. 

Die Roteisensteinfléze der Cultrijugatusstufe haben bei Kronen- 
burg nur eine ganz verschwindende Bedeutung, meist sind sie iiber- 
haupt nicht zu finden. Nérdlich Baasem und im Simmelertal sowie 
bei Hammerhiitte im Kylital zeigen sie sich schon etwas deutlicher, 
80 da8 hier die Gesamtmichtigkeit von mehreren auftretenden Flézen 
10—20 cm betragen diirfte. Nach Osten und NO hin nimmt ihre 
Machtigkeit rasch zu und erreicht in der Dollendorfer Mulde nérdlich 
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der Ahr ihr HéchstmaB. Wiahrend noch im Ahrtal die Roteisep. 
steine 2—3 m Gesamtmichtigkeit haben diirften und von iiber. 
wiegenden kalkigen und klastischen Sedimenten begleitet’ werden, 
erfiillen sie im Nordende der Dollendorfer Mulde fast die ganze Stufe, 
Gleichzeitig treten hier die kalkigen und klastischen Sedimente » 
sehr zuriick, da8 die Miachtigkeit der ganzen Stufe gerade hier am 
geringsten ist, wo die Eisensteine ihre gréBte Bedeutung haben. Ip 
der Rohrer Mulde ist die Entwicklung der Cultrijugatusstufe ahnlich 
wie im Nordende der Dollendorfer, teils auch wie im Abhrprofil. Ip 
der Blankenheimer Mulde sind die Roteisensteine zwar iiberall yor. 
handen, treten aber viel mehr zuriick. Bei Schmidtheim beteiligen 
sich vorwiegend feinkérnige Schiefer an der Zusammensetzung der 
Stufe, ahnlich wie bei Blankenheimerdorf, wo ihre Machtigkeit auf 
rund 50 m gesunken ist. Von hier nach Norden nimmt die Mach- 
tigkeit dann wieder zu und geht zwischen Engelsdorf und Pesch iiber 
100 m hinauf. Mit diesem Anwachsen der Machtigkeit wird auch 
die Zusammensetzung wieder grobkérniger. Als Leitgestein fallt be 
sonders ein dunkelrotviolett bis rotbrauner Sandstein auf, in dem nur 
vereinzelt Roteisensteinbankchen von meist nur wenigen Millimetem 
Michtigkeit oder ebenso diinne Crinoidenbinkchen stecken. Vielleicht 
leitet diese Fazies in die Verhialtnisse der Soetenicher Mulde ier. 


In den oberen Teilen der Cultrijugatusstufe, an der Grenze zum Nohner | 


Kalk treten in den verschiedensten Teilen des Kartengebietes hin 
und wieder grobspitige Kalke mit Crinoidenresten auf, von denen e& 
nicht sicher ist, ob sie noch zur Cultrijugatusstufe zu rechnen sind, 
oder ob sie bereits den unteren Nohner Schichten angehéren. Da 
sie wahrscheinlich nicht alle genau gleichalt sind, wurden sie auf 
der Karte nur dann noch zur Cultrijugatusstufe gezogen, wenn sich 
durch das Vorkommen von Roteisenstein oder von Spirifer cultri- 
jugatus sichere Anhaltspunkte dafiir gewinnen lieBen. 

Die Frage, ob die Cultrijugatusstufe zum Unter- oder zum Mittel- 
devon zu rechnen sei, hangt natiirlich eng mit der nach der Stellung 
bezw. dem Fehlen der Oberkoblenzschiefer in der Eifel zusammen. 
FRECH (11), QUIRING (21) u. a. trennen die Cultrijugatusstufe in eine 
untere sandigere Abteilung mit den Roteisensteinen und eine obere 
kalkigere mit Spirifer cultrijugatus, von denen diese zum Mittel- 
devon, jene zum Unterdevon gehéren soll. An einzelnen Orten lift 
sich diese Teilung auch innerhalb unseres Gebietes beobachten, was 
sehr fiir die genannte Auffassung spricht. Leider lieB sie sich aber 
beim Kartieren unméglich durchfiihren, da an sehr vielen anderen 
Stellen sich die senkrechte Verbreitung der Roteisensteine vollkommen 
mit der des Spirifer cultrijugatus deckt, und auch die petrographische 
Zusammensetzung der Schichten keinen Anhalt fiir eine Teilung gibt. 
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Die unteren Nohner Schichten. 


Die unteren Nohner Schichten, von SCHULZ (27) Nohner Kalk 
genannt, sind vorliegend in kalkiger Fazies vertreten. Bei Neuen- 
stein an der Schneifel transgredieren sie iiber den Schneifelquarzit, 
also tiber obere Koblenzschichten, als ziemlich reine Stromatoporen- 
und Crinoidendolomite (18). In der Kronenburger Gegend treten 
ganz abnliche Gesteine auf; sie sind aber hier nicht dolomitisch, 
dabei ziemlich geringmichtig und werden iiberlagert von einer 
Wechsellagerung von brachiopodenreichen sandigen Mergeln und etwa 
handbreiten Stromatoporenbankchen, die ebenfalls noch den unteren 
Nohner Schichten zugerechnet worden ist. Eine zweite Fazies der- 
selben Stufe setzt auch schon in der Kronenburger Gegend ein, ist 
aber noch typischer am Asberg und im Simmelertal nérdlich Baasem 
entwickelt. Hier werden die unteren Nohner Schichten ersetzt durch 
einen oft sehr festen, mitunter auch etwas mergeligen Korallenkalk, 
der besonders durch seine oft sehr grofen Einzelkorallen auffallt 
(Cyathophyllum heterophyllum u. a. m.) (18). Dieser Kalk wird iiber 
100 m michtig. Z-wischen den Banken mit gut erhaltenen Korallen 
liegen auch solche von fossilarmen, kérnigen Kalken. Nach Osten, 
in der Blankenkeimer Mulde wird die Stufe mergeliger und nahert 
sich faziell sehr dem Schulzschen Nohner Kalk aus der Hillesheimer 
Mulde (27). In der Abrgegend ist diese Ahnlichkeit gréGer als in 
der Kyllgegend. Abgesehen von den erwihnten spiitigen Kalken an 
der Grenze gegen die Cultrijugatusstufe, die sporadisch im ganzen 
Gebiet in diesem Horizont vorkommen kénnen, und die oben schon 
erwihnt wurden, tritt nérdlich der Ahr eine neue Fazies auf, in der 
die Korallen der Hauptmasse des Nohner Kalkes zuriicktreten und 
sich mergelige Brachiopodenkalke einstellen. Diese Fazies ist weniger 
machtig als die des Korallenkalks und erinnert an die mergelige 
Fazies von Kronenburg. Am typischsten ist diese mergelige Brachio- 
podenfazies mit z. T. knolliger Verwitterung im Hauptteil der Rohrer 
Mulde entwickelt. Im Norden der Dollendorfer Mulde ist die Aus- 
bildung etwas kalkiger. 

Die Korallenfazies ist am besten in den Kalkbriichen von Blanken- 
heimerdorf aufgeschlossen, wo sie ziemlich bunt zusammengesetzt ist. 
Kine groBe Rolle spielen dichte oder sehr feinkérnige helle Kalke 
mit eingesprengten glasklaren Kalkspatkérnern oder helle Stromato- 
porenkalke. Dazwischen liegen diinne Schichten von mergeligen 
Tonschiefern, die mitunter auch derart mit den Stromatoporen in 
Verbindung treten, da® deren einzelne Knollen dicht gepackt in den 
Mergeln stecken. Diese Fazies reicht als Stromatoporenkalk auch noch 
in die Westecke der Rohrer Mulde hiniiber, doch ist ihre Verbreitung 
im iibrigen sehr beschrinkt, da sie in der Blankenheimer Mulde 
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nach Norden kaum iiber den Bahnhof Blankenheim _hinausreicht, 
Die Rotfirbung, die hin und wieder in dieser Fazies der unterep 
Nohner Schichten auftritt, reicht allerdings weiter. Sie tritt sporadisch 
an verschiedenen Stellen der drei Mulden auf, aber nur da, wo jp 
der Cultrijugatusstufe die Roteisensteine einige Bedeutung haben, 
Vielleicht handelt es sich um spitere Verschwemmung des Kisen- 


gehaltes der Cultrijugatusstufe. Beachtenswerter sind einige Banke, ' 


die sich ganz oder fast ganz aus Pachyporen zusammensetzen und 


durch ein kalkiges oder mergeliges Bindemittel verkittet sind. Nur ; 


untergeordnet nehmen auch meist gut erhaltene Korallen am Aufbay 
teil. Diese Pachyporenbianke treten sowohl in der Fazies von. Blanken- 
heimerdorf auf, wie auch nach Norden bis Engelgau und Frohngau, 
ferner in ziemlicher Verbreitung in der Dollendorfer Mulde, z. B, 
stidwestlich Waldorf. Nach Norden und Nordwesten zu gehen die 
unteren Nohner Schichten immer mehr in massive Korallenkalke von 
riffahnlichem Habitus tber, und ihre Machtigkeit iibersteigt 100 m 
betrichtlich. Diese Rifffazies nimmt den ganzen nérdlichen Teil der 
Blankenheimer Mulde ein, der nérdlich von Tondorf liegt, und reicht 
bei Nettersheim auch in die Soetenicher Mulde hiniiber. Im Urft 
profil bei Soetenich fehlen diese Kalke vollstindig. Uber der Cultri- 
jugatusstufe liegen dort geringmiachtige sandige und mergelige Bil- 
dungen, und es folgen dann sofort Kalke und mergelig-sandige Ab- 
sitze mit Cyathophyllum Darwinit FRECH und Spirifer Steinmanni 
SCHULZ, also untere Stringocephalenschichten. Es liegt daher nahe, 
die Strandlinie der unteren Nohner Schichten zwischen Soetenich und 
Nettersheim zu ziehen und die Korallenkalke von Nettersheim, 
Frohngau usw. als Saumriff zu deuten. 


Die mittleren Nohner Schichten. 


Die mittleren Nohner Schichten lassen sich durch das ganz 
Kartengebiet gut verfolgen, da sie sich von dem mehr kalkigen 
Liegenden stets durch ihre miachtigen Sandsteine abheben. Am grob- 
kérnigsten sind diese Sande in den Teilen der Blankenheimer Mulde, 
die in das ZufluBgebiet der Urft, Ahr und Erft fallen. Im Gebiet 
der Kyll und Priim sind sie etwas milder, ebenso in der Rohrer 
Mulde und im Nord- und Siidende der Dollendorfer Mulde. Ver 
haltnismaBig am schlechtesten sind sie im Gebiet von Ripsdorf m 
erkennen, wo sie besonders feinkérnig und mergelig ausgebildet sind, 
wo die unteren und oberen Nohner Schichten ihnen am meisten 
gleichen und wo sie anscheinend durch einige kleinere streichende 
Stérungen oder Flexuren in ihrer scheinbaren Miachtigkeit ziemlich 
reduziert sind. In dieser Gegend und dort, wo die Ahr das Karten- 
gebiet verlaBt, ahneln die mittleren Nohner Schichten am meisten 
den gleichalten SCHULZschen Nohner Schiefern der Hillesheimer 
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Mulde. Der Umstand, da sich die unteren und mittleren Nohner 
Schichten tiber drei Mulden und ein Kartengebiet von 380—390 qkm 
verfolgen lassen, rechtfertigt die Beibehaltung des ,Nohner Kalkes“ 
und ,Nohner Schiefers“, wie SCHULZ sie nannte, geniigend. Das 
Profil bei Ripsdorf, das FRECH (11) gegen die Unterteilung des 
unteren Mitteldevons anfiihrt, hat nur 6rtliche Bedeutung und ist 
wohl auch nicht ungestért. Im ganzen Kartengebiet ist im iibrigen 
der Unterschied zwischen Nohner Kalk und Nohner Schiefer in die 
Augen springend. 


Die oberen Nohner Schichten. 


Die oberen Nohner Schichten sind in der Rohrer und Dollen- 
dorfer Mulde sowie an der Schneifel besonders durch ihre 
durchaus vorherrchenden Stromatoporenbildungen ausgezeichnet. Bei 
Neuenstein handelt es sich um mergelige, knollige Stromatoporenkalke, 
in denen sich andere Fossilien nur sehr untergeordnet finden. In 
der Dollendorfer Mulde beteiligen sich auch Korallen und Brachio- 
poden an der Zusammensetzung der mehr mergeligen Serie, die, wie 
auch das liegende Mitteldevon in der Gegend von Ripsdorf, Dollen- 
dorf und Abrhiitte am meisten Verwandtschaft mit der Fazies der 
Hillesheimer Mulde zeigt. Noérdlich der Ahr iiberwiegen die Korallen- 
kalke, wahrend Stromatoporen und Pachyporen etwas mehr zuriick- 
treten. In der Rohrer Mulde nehmen die Stromatoporen wieder zu, 
die schlieBlich bei Rohr und Lindweiler fast die ganze Schichtfolge 
aufbauen und als Hiigel und Felsbildungen hervortreten lassen. 

Ganz anders ist die Zusammensetzung der oberen Nohner Schichten 
in der Blankenheimer Mulde. In deren siidlicher Halfte hat die 
sandige Sedimentation wie in den mittleren Nohner Schichten auch 
wihrend der oberen Nohner Zeit noch angehalten. Die Sandsteine 
der oberen Nohner Schichten unterscheiden sich von denen der 
mittleren nur durch ihren feinverteilten aber ziemlich hohen Kalk- 
gehalt. Durch die Verwitterung wird der Kalkgehalt ausgelaugt, 
und so sind vielerorts die oberen Nohner Schichten nicht von den 
mittleren zu trennen. Nur vereinzelt zeigen sich rein kalkige Bil- 
dungen dieses Alters, wie z.B. am Brandenburgschen Kalkofen 
zwischen Hammerhiitte und Kronenburgerhiitte. Auch bei Blanken- 
heimerdorf und nérdlich davon laBt sich eine Trennung beider Ab- 
teilungen nicht durchfiihren, obgleich es mitunter scheint, als ob hier 
die oberen Nobner Schichten etwas milder und feinkérniger aus- 
gebildet waren als die mittleren. Auch im Nordende der Blanken- 
heimer Mulde liegen dieselben Verhiltnisse vor, nur in der Gegend 
von Milheim treten in den oberen Nohner Schichten Banke und 
Linsen von kalkigen Mergeln mit Brachiopodenfauna auf, ahnlich wie 
in der Rohrer Mulde. FRECH (11) rechnet gewisse Korallenkalke 





a ror 


ac 








526 L. KucKELKORN und H. VorsTER 


und -mergel im siidlichen Teil der Blankenheimer Mulde, die ich 
zur Crinoidenschicht gerechnet habe, zu den ,,oberen Calceolaschichten‘, 
zum unteren Korallenkalk von SCHULZ (27). Es ist ihm entgangen 
daB diese Korallenkalke im Streichen in Crinoidenfazies tibergehep; 
und da sie von den unteren Stringocephalenschichten direkt iiber. 
lagert werden, miiBten bei solchen Verhiltnissen die Crinoidep. 
schichten ganz fehlen. 


Die Crinoidenschichten KAYSERs. 


Die Crinoidenschichten KAYSERs zeigen von allen auftretenden 
Schichten wohl den hiaufigsten und vielfaltigsten Fazieswechsel. An 
der Schneifel sind sie nebst allen héheren Schichten nicht mehr vor. 
handen. Im Siidende der Blankenheimer Mulde sind ge 
vorwiegend als Mergel mit grofen Hinzelkorallen ausgebildet. Ap 
einzelnen Stellen itiberwiegen aber in diesen Mergeln auch die Brachio- 
poden, wie z. B. siidlich des Ermberges, oder es treten Spiitige 
Crinoidenkalke auf, wie im Nordfliigel der Mulde am Simmelerbach, 
In der Dollendorfer Mulde siidlich der Ahr sind ziemlich mich- 
tige Schiefer in der Stufe enthalten, wihrend an der Ahr selbst und 
nérdlich davon wieder die milden Merge] vorherrschen, die an meh- 
reren Stellen von sandigen, gleichfalls zu dieser Stufe gehérenden 
Bildungen unterlagert werden. Die mergelige Fazies ist hier sehr 
fossilreich (Brachiopoden, Korallen und Crinoiden), doch wechselt die 
Zusammensetzung der Fauna im Streichen rasch und stark. Auch 
Kalke beteiligen sich an der Zusammensetzung der Stufe, wie z. B. 
im Abrtal bei StraBen-km 13 oder beiderseits Freilingen, wo mich 
tige Crinoidenkalke anstehen. In der Rohrer Mulde treten in den 
Crinoidenschichten des Junkerberges Plattensandsteine auf. Den Uber 
gang von den oberen Nohner Schichten bilden hier stellenweise (ri- 
noidenbanke und grobspatige, plattige Kalke, und den zu den unteren 
Stringocephalenschichten Korallenkalke. Die sandigen Platten des 
Junkerberges sind déstlich der Muldenmitte (QuerstraBe) bald nicht 
mehr zu finden. Auf Lindweiler zu trifft man statt dessen sebr 
fossilreiche Brachiopodenmergel an. In der Blankenheimer Ge- 
gend beobachtet man dieselben fossilreichen Brachiopodenmergel. 
Sie liegen mit Brachiopodenkalken vermischt an der Basis einer 
ziemlich miachtigen, vorwiegend mergeligen Serie, deren obere Teile 
ohne Zweifel den unteren Stringocephalenschichten entsprechen. Die 
Fazies dieser Schichten erinnert bald an die Dahlemer Schiefer, bald 
auch an die sandigen Schichten vom Junkerberg. Diinne Kalkbanke 
treten ziemlich hiufig und regelmaBig darin auf. Es kann wohl kei 
Zweifel bestehen, daB die Basis dieser mergeligen Serie den Crinoiden- 
schichten zuzurechnen ist, aber infolge der faziellen Eigenart ist trots 
der sehr guten Aufschliisse in den Bahneinschnitten vom Kirchenber, 
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yom Bahnhof Blankenheim und zwischen Blankenheim und Blanken- 
heimerdorf die Grenze zwischen Crinoidenschichten und unteren 
Stringocephalenschichten nur auf gut Gliick zu ziehen. 

Zwischen Tondorf und Mithlheim 1laBt sich die Trennung 
leichter durchfiihren, da beide Abteilungen hier anders ausgebildet 
sind. Die Crinoidenschicht zeigt noch ziemliche Ahnlichkeit mit der 
yon Blankenheim, doch wird sie etwas kalkreicher, und auf Kosten 
der Brachiopoden nehmen Crinoiden und Korallen zu. 

Im Nordende der Blankenheimer Mulde treten in der Cri- 
noidenschicht sehr feinkornige Kalksandsteine mit Kreuzschichtung 
auf, die mitunter so stark wird, daB sie sich innerhalb eines Hand- 
stiickes beobachten ]48t. Auch in der Dollendorfer Mulde, zwischen 
Freilingen und dem Ahrtal, findet sich vereinzelt in der Crinoiden- 
schicht genau derselbe Kalkstein mit der gleichen Kreuzschichtung. 


Die unteren Stringocephalenschichten. 


Die unteren Stringocephalenschichten lassen sich in der siidlichen 
Halfte der Blankenheimer Mulde leicht in zwei Teile gliedern. 
Die untere Abteilung, die Steinmannischichten, besteht aus Kalken, 
die im Liegenden, an der Crinoidenschicht, noch ziemlich mergelig 
sind, nach oben aber sehr rein und fest werden. In dieser Schicht 
tritt zum ersten Male der Stringocephalus Burtini DEFR. einiger- 
mafen hiaufig auf. Wichtig scheint besonders zu sein, daB Spirifer 
Steinmannt SCHULZ hier sehr hiufig und wahrscheinlich auf diesen 
Horizont beschrankt ist. Ob er vielleicht auch in der oberen Hilfte 
der unteren Stringocephalenschichten noch vorkommt, la8t sich vor- 
liufig nicht entscheiden, da sich die Zweiteilung der unteren Stringo- 
cephalenschichten an den anderen Fundorten des Spirifer Steinmanni 
SCHULZ nicht mit Sicherheit durchfiihren la8t. In der sandigen 
Fazies der Dahlemer Schiefer ist er jedenfalls noch nicht gefunden 
worden. 

In der Gegend von Baasem sind die Steinmannischichten sehr 
bituminés. Vermutlich ist das auch die Ursache, weshalb Spirifer 
Stemmanni SCHULZ hier sehr selten ist oder fehlt, denn an solchen 
Stellen, wo zwischen bituminésen Kalkbanken auch bitumenfreie vor- 
kommen, findet er sich stets nur in den nicht bituminésen. Im 
tibrigen sind aber gerade diese bituminésen Kalke im Siidende der 
Mulde besonders artenreich, so daB KUCKELKORN (18) rund 50 
Arten von dort anfiihrt. In der Gegend von Dahlem und gegen 
Baasem zu liegen iiber den Steinmannischichten, die etwa 60—80 m 
machtig sein diirften, die gegen 100 m michtigen Dahlemer Schiefer. 

Bei Blankenheim liegen die beiden Abteilungen nicht mehr 
getrennt iibereinander, sondern sie vermischen sich und es entsteht 
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die bereits erwihnte (S. 526) Wechsellagerung von milden Mergelp 
und Kalkbanken, die in den Bahneinschnitten bei weremeane: gut 
aufgeschlossen ist. 

Weiter nach Norden wechselt die Fazies der unteren Stringo- 
cephalenschichten abermals. In der Tondorfer Gegend treten ap 
der Basis der unteren Stringocephalenschichten Dolomite auf, die 
keine erkennbaren Fossilien mehr zu enthalten scheinen. Da diege 
Dolomite im iibrigen Kartengebiet nirgends beobachtet wurden, han- 
delt es sich wohl um eine eng beschrankte Lokalfazies, deren untere 
Teile dem Loogher Dolomit der Hillesheimer Mulde entsprechen (27), 

In den beiden andern Mulden ist die Ausbildung der unteren 
Stringocephalenschichten ahnlich wie bei Blankenheim. Schieferige 
und mergelige Schichten treten allenthalben auf, doch stets mit iiber- 
wiegenden Kalken vermischt und wechsellagernd. Bei Ahrhiitte 
treten drtlich auch Dolomite auf, doch zeigen einige gute Aufschliisse, 
da8 diese Dolomitisierung der unteren Stringocephalenschichten hier 
stets von Kliften ausgeht, also wohl] sekundirer Natur ist. Ob diese 
Dolomitisierung von oben oder von unten her effolgte, lat sich 
nicht mehr mit Sicherheit entscheiden, aber da im Zusammenhang 
mit den Kliiften tiefe Taschen auftreten, die mit Dolomitsand und 
verwitterter Dolomiterde gefiillt sind, liegt der SchluB nahe, daB diese 
sekundare Dolomitisierung eine Verwitterungserscheinung ist. Ferner 
greifen die Taschen fast bis zur Tiefe des heutigen Ahrspiegels in 
das Gebirge hinunter. Die Verwitterung diirfte also viel eher diluvial 
sein als etwa pritriassisch. 

Cyathophyllum quadrigeminum GDF. wurde bisher in den unteren 
Stringocephalenschichten nicht gefunden. FRECH (11) erwahnt es zwar 
von Dahlem, rechnet aber hier, vielleicht durch die erst héher ein- 
setzende Dolomitisierung beeinfluBt, die Quadrigeminumschicht in die 
unteren Stringocephalenschichten, trotzdem die liegende Amygdala- 
schicht, die Dahlemer Schiefer und die Steinmannischichten unzweifel- 
haft auch noch in die Stringocephalenschichten zu rechnen sind. Es 
scheint hiernach méglich, daB auch die aus anderen Mulden erwahn- 
ten Fundorte z. T. falschlich den unteren Stringocephalenschichten 
zugerechnet sind; sie kénnen auch den mittleren angehéren. 

In vielen Fallen wird Cyathophyllum quadrigeminum GDF. auch 
mit Cyathophyllum Darwini FRECH verwechselt. Dieses letstere 
scheint nur in den unteren Stringocephalenschichten vorzukommen. 
Wahrend es aber bei Soetenich und z. T. auch in der Blankenbeimer 
Mulde in den Schichten mit Spirifer Steimmannt SCHULZ mit diesem 
Fossil zusammen auftritt, liegen an anderen Orten, wie z. B. in de 
Briichen siidlich Rohr, die Darwinibinke im Liegenden der Steit- 
mannischichten. Hier haben die Darwinibanke als liegendste Schicht 
der Stringocephalenschichten fiir deren Abgrenzung gegen die (t- 
noidenschicht groBe Bedeutung. 
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Die mittleren Stringocephalenschichten. 


Die mittleren Stringocephalenschichten beginnen meist mit den 
Banken von Newberria amygdala GDF. 1m Siidende der Blan- 
kenheimer Mulde erfiillt die Amygdala ganze Banke. Uber der 
Amygdalaschicht folgen Banke, die sehr reich an Cyathophyllum 
quadrigeminum GDF. sind, hieriiber fossilarme, dichte oder feinkér- 
nige Kalke, in denen nur hin und wieder eine Stromatopore oder 
ein Stringocephalus steckt. Die ganzen mittleren Stringocephalen- 
schichten sind hier als Kalke ausgebildet. In der Blankenheimer 
Gegend und weiter nach Norden scheint die Beschaffenheit der 
mittleren Stringocephalenschichten noch dieselbe zu sein, doch sind 
sie meist nicht mehr so schén aufgeschlossen wie bei Dahlem und 
am Ermberg, und vor allem macht die komplizierte Lagerung im 
Norden eine genaue stratigraphische Unterteilung unsicher. Cyatho- 
phyllum quadrigeminum GDF. kommt allerdings auch hier recht 
hiufig vor, wie z. B. am Buirer Lei, doch konnte die Amygdala- 
schicht nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 

Die bankigen Kalke ,am nérdlichen Abhang der Schlucht im 
Westen von Blankenheim, in welcher die Chaussee nach Dahlem und 
Stadtkyll ansteigt“ (KAYSER a. a. O. S. 345), sind hier zu den mitt- 
leren Stringocephalenschichten gerechnet, wahrend KAYSER und 
FrEcH (8. 528) sie in die unteren Stringocephalenschichten stellen. 
FRECH (11) parallelisiert sie aber, wie auch hier geschehen, mit der 
Quadrigeminumschicht von Dahlem. Er fand auch bei Blankenheim 
Cyathophyllum quadrigeminum GDF. Bei der klaren Tektonik von 
Dahlem ist es aber ganz sicher, da8 unter der Quadrigeminumschicht 
die Amygdalaschicht liegt, hierunter die Dahlemer Schiefer, und dar- 
unter die Steinmannischicht, die ihrerseits Stringocephalus Burtini 
DEFR. recht hiaufig fiihrt. Es ist wohl erwiesen, daB die ent- 
sprechenden Kalke bei Dahlem bereits ziemlich hoch in die Stringo- 
cephalenschichten hinaufgehéren. Wenn man die Mergel der Blanken- 
heimer Bahneinschnitte ganz in die Crinoidenschicht rechnen wollte, so 
wire dies nur méglich, wenn man die ganzen unteren Stringocephalen- 
schichten, also Steinmannischichten und Dahlemer Schiefer, auskeilen 
lieBe. In der Rohrer Mulde sind die mittleren Stringocephalen- 
schichten nicht mehr erhalten. 

In der Dollendorfer Mulde ist diese Abteilung ganz dolomitisch, 
unterscheidet sich aber von den massigen oberen Stringocephalen- 
schichten durch ihre deutliche Schichtung oder Bankung. Ganz wie 
in der Blankenheimer Mulde wird auch hier ihre Basis von den 
Binken mit Newberria amygdala Gor. gebildet, die aber hier starker 
mit Stringocephalus Burtini durchsetzt sind als dort. Uber diesen 
Banken folgen fossilarme Schichten, in deren unteren Teilen Cyatho- 
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phyllum quadrigeminum GDF. etwas seltener auftritt als in der 
Blankenheimer Mulde. 

In der Dollendorfer Mulde liegt in den obersten Teilen de 
mittleren Stringocephalenschichten die Hessenhausschicht, die durch 
das massenhafte Auftreten von Newberria caiqua ARCH. et VERy, 
(= Rauffia pseudocaiqua SCHULZ) ausgezeichnet ist. Diese Schicht, 
die z. B. typisch am Hessenbaus zwischen Birgel und Jiinkerath im 
Kylltal aufgeschlossen ist, ]aBt sich auch in die Gerolsteiner Mulde 
hiniiber verfolgen, wo sie z. B. in den Briichen auf dem Hustley 
auftritt. Die Beziehungen, in die diese Schicht der Gerolsteiner 
Mulde zu den crinoidenfiihrenden Schichten tritt, legen die Ver- 
mutung nahe, daf die sogenannten Crinoidenschichten der Gerol- 
steiner Mulde den unteren Stringocephalenschichten der Dollendorter 
Mulde entsprechen. Die KAYSERsche Crinoidenschicht hatte damit 
auch ihren Charakter als Grenzhorizont eingebii8t und ware als Fazies- 
bildung aufzufassen, die zwar im allgemeinen eine bestimmte Zeit 
bevorzugt, aber doch nicht iiberall gleichzeitig auftritt. Dazu kommt, 
da8 die Fazies mit erhaltenen Crinoidenkelchen und ganzen Stiicken 
jedenfalls nicht bis in die Blankenheimer Mulde hiniiberreicht. Immer- 
hin kann diese Frage nicht endgiiltig beantwortet werden, ehe nicht 
_ die Mulden von Ahrdorf bis zum Salmer Wald einheitlich druch- 
kartiert worden sind’). 





Die oberen Stringocephalenschichten. 


Die oberen Stringocephalenschichten sind tiberall, wo sie auftreten, 
als Dolomite ausgebildet. An ihrer Grenze gegen die mittleren 
Stringocephalenschichten liegt eine weichere mergelige Bank, die durch 
das ganze Kartengebiet gleichmaBig zu verfolgen ist. Meist ist sie 
nicht aufgeschlossen, vielmehr wird ihr Vorhandensein nur durch ein 
Langstilchen oder eine dariiber liegende Gelindestufe angezeigt. Nur 
auf der Héhe des Ermberges bei Baasem ist sie besser zu sehen. 
Sie fiihrt hier ziemlich zahlreiche Brachiopoden. Die dariiber liegenden 
Dolomite fiihren Amphipora ramosa und seltener kleine Bellerophonten, 
stets sehr schlecht erhalten, also ganz ahnlich wie in der Hille 
heimer Mulde. Im gréBten Teil des Kartengebietes sind die Dolo 
mite der oberen Stringocephalenschichten durchaus massig, nur i 
der Gegend von Blankenheim treten sie geschichtet auf, ahnlich wie 
in der Dollendorfer Mulde die mittleren Stringocephalenschichten. 


1) Nach Frecu (11) stammen Cyathophyllum Darwini Frecu und Cyathophyl- 
lum quadrigeminum GoupF. von Cyathophyllum caespitosum GoupF. ab. Auf die 
paliontologische Seite dieser Frage beabsichtigt VorsteR demnichst néher éit- 
zugehen, ebenso auf die Arbeiten yon WEDEKIND und seinen Schiilern. Hier 
sei nur darauf aufmerksam gemacht, daS Cyathophyllum quadrigeminum GOLD? 
entgegen den Frecuschen Ansichten jiinger ist als Darwini, daB geologist 
also doch die Méglichkeit einer geraden Linie von C. caespitoswm tber C. Dar 
wini nach C. quadrigeminum besteht. 
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Zechstein (2). 


An verschiedenen Punkten des Kartengebietes treten Gesteine auf, 
die jiinger sind als die varistische Faltung und Alter als der dariiber 
liegende Buntsandstein. Es handelt sich um ein Konglomerat, das 
durch ein rotes sandiges Bindemittel verkittet ist. An der Fuchs- 
kaul zwischen Dahlem und Stadtkyll sind die Komponenten mittel- 
devonische Kalke mit Korallen und anderen Versteinerungen des 
Mitteldevons. Die Gréfe der Gerdlle schwankt zwischen Haselnu8- 
und mehr als Kopfgréf8e. Bei Lissendorf und beim Babnhof 
Dahlem sind die Gerdlle dolomitisch, dabei kleiner und gleich- 
maBiger. KRAUSE (17) halt diese Schichten fiir Zechstein, aber da 
der dariiber liegende Buntsandstein allgemein fiir mittleren Bunt- 
sandstein gehalten wird, ist es auch méglich, daB die Kalk- und 
Dolomitkonglomerate erst zur Zeit des unteren Buntsandsteins gebildet 
wurden, eine Ansicht, die auch DECHEN und BLANCKENHORN ver- 
treten und neuerdings VAN WERVEKE (31). Ein fester Anhalt zur 
Beantwortung der Frage lift sich im Geliinde nicht gewinnen. Eine 
Diskordanz zwischen dem fraglichen Konglomerat und dem Bunt- 
sandstein, die KRAUSE (17) von StraSbiisch erwahnt, konnte ich 
dort nicht beobachten. Vermutlich sind die Aufschliisse, die KRAUSE 
untersuchte, heute nicht mehr vorhanden. 


Der Buntsandstein. 


Der Buntsandstein bedeckt im Kartengebiet hauptsichlich zwei 
groBere Flecken: einen im SO, von wo er sich bis in den Rand 
der Trierer Bucht hinein verfolgen lat, und den andern zwischen 
der Blankenheimer und der Dollendorfer Mulde, im Eichholz ést- 
lich Schmidtheim. Im Buntsandstein finden sich stellenweise reine 
weife Quarzite sowie alle petrographischen Uberginge von diesen zu 
dem bekannten roten glimmerreichen Sandstein oder den Quarz- 
konglomeraten, so z. B. im Eichholz, ferner am Weifen Stein zwischen 
Holzmiihlheim und Eicherscheidt. Auch die Quarzitblécke dstlich 
Reetz diirften als Reste einer friiheren Buntsandsteindecke hierhin 
gehéren. In einem kleinen Vorkommen nérdlich Reetz treten im 
Buntsandstein zahlreiche faust- bis kopfgroBe Brauneisenkonkretionen 
auf. SchlieBlich sind an dieser Stelle noch die nérdlich von Frei- 
lingen auf kleiner Flache verstreuten Quarzkonglomerate mit eisen- 
reichem, sehr hartem Bindemittel und die weiSen Quarzgerélle zu 
erwihnen, die als die letzten Uberreste einer ehemaligen Buntsand- 
steinbedeckung zu deuten sein werden und in den verschiedensten 
Teilen des Kartengebietes anzutreffen sind. 








532 L. KucKELKORN und H. VorsTER 


Tertiar. 

Als Tertiaér sind auf der Karte die tonigen und sandigen Bildungen 
bezeichnet, die ,auf der Binz“ bei Dahlem abgebaut werden. Das 
tertifre Alter ist fraglich. Identisch mit diesen Bildungen sind wabhr. 
scheinlich die auf der Karte als Tertiiir eingetragenen sandigen Tone 
éstlich Rohr. Sie sind hier von jiingerem Kalksinter (Alluvium?) 
und tiefgriindigem Verwitterungsboden iiberdeckt, so da sie meist 
nicht zu sehen sind. Nur der Bau der Hiimmeler Wasserleitung 
zeigte gegen Ende 1925 ein kleines Profil durch den Untergrund der 
hier gelegenen Wiesen. Auch an verschiedenen anderen. Stellen deg 
Kartengebietes haben sich dbnliche Tone in Taschen und Dolinen 
der Devonkalke erhalten. Wegen ihrer Kleinheit sind diese Vor. 
kommen nicht auf der Karte dargestellt worden. Im Bahneinschnitt 
westlich Blankenheimerdorf fiihren solche Tone Pflanzenabdriicke, 
Andere Vorkommen liegen zwischen Birgel, Feusdorf und Wies- 
baum. 


Vulkanische Produkte. 


Vulkanische Produkte kommen im Kartengebiet an neun Stellen 
vor. Der Vulkan von Schénfeld und der grofe und kleine Gold- 
berg bei Ormont haben anscheinend nur Aschen, Lapilli, Schlacken 
und Bomben geférdert. Die Produkte dieser drei Vulkane gleichen 
sich sehr und zeichnen sich besonders durch ihre zahlreichen, oft 
Taschenuhr-groBen Kristalle eines verhaltnismaBig hellen Biotits aus. 
Diese drei siidlichen Vulkane scheinen ilter zu sein als die Zertalung 
der Landschaft. Sie sind also ins Tertiar oder ins friiheste Diluvium 
zu verlegen. Die vulkanischen Produkte, die in Alendorf am Rande 
des Ortes nur sehr schlecht zu sehen sind, scheinen am meisten 
denen zu gleichen, die westlich von Waldorf anstehen: meist 
Aschen und Schlacken, doch ist auch hin und wieder ein 10—15 cm 
starker Ergu8 eingeschaltet. Ferner findet sich westlich hiervon, am 
Prallhang nordéstlich vom Leuterather Hof, der Hang ganz mit 
Basaltblécken besit, die ziemlich tief ins Tal hinabreichen und offen- 
bar die Reste eines verwitterten Lavastromes sind. Ahnliche Blécke 
liegen am Griesheuel herum. Die Blicke vom Griesheuel scheinen 
vom Stromberg herzuriihren; in diesem Falle konnten sie aber ihr 
heutige Lage nur erlangen, bevor das Tal des Eichholzbaches zwischen 
Stromberg und Griesheuel eingeschnitten war, oder, wenn man det 
Schlot etwa westlich Waldorf suchen will, das des Bonnesbaches bei 
Waldorf. Die tiefe Lage der Blécke westlich Waldorf und der Alen 
dorfer Tuffe deutet zwar auf ein Alter hin, das jiinger ist als die 
Talbildung, also jungdiluvial. Es ist aber sehr gut méglich, daf der 
Lavastrom westlich Waldorf urspriinglich in gréBerer Hohe geleget 
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bat, und daB seine harten, widerstandsfahigen Triimmer erst im Ver- 
laufe der Talbildung an ihre jetzige Stelle rutschten. Die tiefe Lage 
der Alendorfer Tuffe kénnte auf ein Absinken des Gebirges in jiingster 
Zeit infolge unterirdischer Auslaugung des kalkigen und dolomitischen 
Mitteldevons zuriickzufiihren sein (siehe S. 536), wenn es sich hier 
nicht iiberhaupt nur um einen Tuffschlot handelt. Fiir einen gemein- 
samen Ursprung spricht auch die Tatsache, da Schliffe durch das 
Gestein der Blécke nordéstlich vom Leuterather Hof genau die gleiche 
Zusammensetzung zeigten wie die durch solche vom Griesheuel: 
Olivin, der z. T. in Serpentin umgesetzt ist, Magneteisen, Augit und 
Biotit. Diese Zusammensetzung spricht auch fiir ein tertiares Alter. 
Allerdings sahen einige Schliffe von Alendorf und westlich Waldorf 
etwas anders aus. Die Struktur des Gesteins ist hier porphyrisch, 
Biotit tritt etwas mehr zuriick, dagegen tritt Plagioklas auf. Die 
nérdlichen Vulkane, siidéstlich Rohr und westlich vom Weifen 
Stein, stellen ebenfalls Basaltschlote dar. Uber ihr Alter gibt die 
Morphologie keinen AufschluB. 


Das Diluvium. 


Das Diluvium ist hauptsichlich durch Terrassen vertreten, doch 
handelt es sich bei diesen nur in den seltensten Fallen um echte 
Aufschiittungsterrassen. Meist sind sie nur als Einebnungsflichen 
oder als Leisten am Hang des Tales zu erkennen. Weiter fluBabwarts 
dagegen gehen sie in besser ausgepragte Schotterterrassen iiber, die 
sich leichter kartieren lassen, doch wiirde eine solche Kartierung 
natiirlich weit iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit’ hinaus- 
gehen. Die alteste erkennbare Terrasse innerhalb des Kartengebietes 
entspricht wahrscheinlich der rheinischen Hauptterrasse. Zu ihr ge- 
héren insbesondere die Flichen auf dem Dolomit bei Ahrhiitte und 
auf dem Mitteldevon der Ahrdorfer Mulde. Nérdlich von Ahrhiitte 
finden sich auf der fraglichen Fliche auch Gerdlle verschiedenster 
Art. Die Terrasse fallt bei Ahrhiitte schwach V-férmig gegen die 
Abr hin ab und liegt etwa 60 m hoher als diese. In der Ahrdorfer 
Mulde liegt sie etwa 70 m hoher als die Ahr; weiter ahrabwirts 
vergréBert sich dann der Héhenunterschied noch betriichtlich. Im 
Kyligebiet lat sich dieselbe Terrasse bis in die Gegend von Glaadt 
hinauf verfolgen. Schéner ist sie allerdings erst unterhalb von 
Birgel und Lissendorf zu sehen, wo der Burgberg und z. T. die 
Hohen am Miihlenbach ihr anzugehéren scheinen. Sie liegt hier 
etwas mehr als 40 m iiber der Kyll. Im allgemeinen divergieren 
auch an der Kyll die Terrassen fluBabwirts, doch scheinen in der 
Gerolsteiner Gegend einige Komplikationen vorzuliegen, da bei Nieder- 
bettingen (soweit eine fliichtige Begehung zuverlassig sein kann) die 
Hohe iiber der Kyll gréGBer zu sein scheint als westlich Gerolstein. 
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Im Erftgebiet ist die Flache bis in die Gegend von Buir herauf 
za verfolgen, wo sie etwa 60 m iiber der heutigen Talsohle liegt, 
FluBabwiarts divergiert sie hier besonders schnell, so da8 sie in der 
weiteren Umgebung von Schénau und Eicherscheidt schon fast 100 m 
erreicht. 

AuBer dieser Terrasse lassen sich noch zwei jiingere Erosions- 
terrassen unterscheiden, die z. T. fast bis an die Quellen der heutigen 
Wasserliufe zu verfolgen sind. Die mittlere der drei Terrassen liegt 
im Kyllgebiet bei Hallschlag 4—5 m iiber der Talaue, bei Berk 
rund 3 m, die untere 1—2m. Bei Kronenburgerhiitte sind die 
Héhen 8 m bezw. 3m. Bei Birgel hat die mittlere Terrasse schon 
eine relative Héhe von mehr als 10 m erreicht, wahrend die untere 
auf annaéhernd 4 m gekommen ist. An der Ahr und Erft sind 
diese tieferen Terrassen nicht oder doch nur sehr schwer nachz- 
weisen. Der auf der Karte mit qb bezeichnete Schutt des Buntsand- 
steins ist z. T. alter, z. T. jiinger als die Zertalung. Es lassen sich 
hier Alluvium und Diluvium nicht scharf trennen. 

Dem jiingsten Diluvium oder Alluvium gehéren Kalksinter- 
bildungen an, wie sie sich z. B. dstlich Rohr tiber dem Tertiar 
finden und dort, wo im Ahrtal die StraBe den Zug der unteren 
Stringocephalenschichten von Freilingen schneidet. 


Tektonik. 


Das Hauptelement in der Tektonik des Gebirges ist ein varistisch 
streichender, nach NW gerichteter Faltenbau, so daB die SO- Fliigel 
der Mulden, also die NW-Schenkel der Sattel steiler aufgerichtet sind 
und daher auf der Karte weniger Fliche bedecken als die meist 
flacher liegenden NW-Fliigel der Mulden bezw. SO-Schenkel der 
Sattel. Von den streichenden Stérungen und Flexuren ist weitaus 
die Mehrzahl im Sinne des Faltenbaues bewegt und verstirkt diesen. 
Am deutlichsten ist dieser einseitige Bau bei den Mitteldevonmulden 
zu beobachten. Wiahrend die NW-Fliigel mehr oder weniger regel- 
maBig nach SO einfallen, sind die SO-Fliigel fast stets liickenhaft 
oder fehlen ganz. Das Einfallen dieser Stérungen, die die SO-Rander 
der Mulden begrenzen, la8t sich nur selten unmittelbar beobachten, 
doch scheint es fast stets ziemlich steil zu sein. Wo sich Anhalts- 
punkte fiir das Einfallen dieser Stérungen gewinnen lassen, fallen sie 
in der Regel nach SO. In den Profilen ist dieses siiddéstliche Hin 
fallen jedoch in vielen Fallen schematisch verallgemeinert. Nach NO 
hin klingen die beiden groBen Randstérungen der Blankenheimer und 
Dollendorfer Mulde allmahlich aus, indem sich auf der SO-Seite der 
Stérung die Cultrijugatusstufe oder auch héhere Glieder einschalten. 
Das SW-Ende der Dollendorfer Randstérung ist leider vom Bunt 
sandstein verdeckt. Die der Blankenheimer Mulde dagegen lat sich 
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iiber das ganze Kartengebiet weiter verfolgen. Sie begrenzt die Blanken- 
heimer Mulde fast in ihrer ganzen Linge. Bei Dahlem sind die 
Schichten des Britgesberges an der Stérung z. T. iiberkippt, woraus 
indirekt der SchluB gezogen werden kann, daB auch die Stérung 
nach SO einfallt, also den Charakter einer steilstehenden Uberschiebung 
hat. Am Asberg verlaiSt die Dahlemer Uberschiebung die Blanken- 
heimer Mulde und teilt sich bei ihrem weiteren Verlauf durch die 
Koblenzschichten in mehrere Arme auf, die sich gegenseitig ablésen. 
Stets stehen auch hier nordwestlich der Stérungen jiingere Schichten an 
als siidéstlich. Unweit der Schneifel vereinigt sich die ganze Sprung- 
héhe wieder auf einer einzigen Stérung, die das Mitteldevon von 
Neuenstein begrenzt und sich dann noch weit am SO-Rand der 
Schneifel entlang verfolgen la8t. Die Schneifel stellt eine Mulde von 
Quarziten des Oberkoblenz dar in einer Unterlage von Unterkoblenz- 
Schiefern, und diese Schneifelmulde ist als unmittelbare tektonische 
Fortsetzung der Blankenheimer Mulde zu betrachten. Es lassen sich 
also einzelne tektonische Elemente, wie z. B. die Blankenheimer Mulde, 
iiber mehr als 50 km weit verfolgen und vielleicht sogar noch weiter 
ing Luxemburgische hinein. 

Zonenweise sind die Faltenachsen stark verbogen, sowohl in wage- 
rechter wie in senkrechter Richtung. So streichen die Achsen der 
Spezialmulde von Glaadt und des éstlich daran anschlieSenden Spezial- 
sattels (Birbach-Lindbacheberg) fast Nord-Siid. Auch das Mitteldevon 
bei Schiiller hat seine tektonische Fortsetzung in fast Nord-Richtung 
iiber den Tiergarten weg. Umgekehrt gehen nérdlich Blankenheim 
und an anderen Orten Streichrichtungen etwa Ost-West. Die grofen 
Langsstérungen machen diese Verbiegungen z. T. mit, z. T. schneiden 
sie dieselben ab. Die groSen Langsstérungen diirften also wohl im 
grofen und ganzen gleichaltrig mit den Achsenverbiegungen sein und 
etwa einer posthumen Phase der Gebirgsbildung angehéren. Zu diesen 
Achsenverbiegungen gehért auch das starke Axialgefille, mit dem 
die Siegener Schichten der unteren und mittleren Ahr nach Westen 
unter die Koblenzschichten untertauchen. FLIEGEL (7) hat hier eine 
Nord—Siid-streichende Stérung vermutet und daraus-den ,, Kifelgraben“ 
konstruiert. Eine genauere feldgeologische und stratigraphische Unter- 
suchung lehrt, da® hier keine gréBere Stérung vorliegt, da8 vielmehr 
der Linzer Sattel (24) hier von den Koblenzschichten konkordant 
iiberlagert wird. Dies geht ja auch schon aus der Tatsache hervor, 
daB die Soetenicher Mulde im Norden und die Ahrdorfer-Hillesheimer 
Mulde im Siiden viel weiter als die drei mittleren Mulden nach Osten 
um den Sattel herumgreifen. Nach RICHTER (24) ist der grofe 
Linzer Sattel nebst seiner aus Unkeler Schiefer bestehenden Um- 
randung noch mehrfach spezialgefaltet.. Diese sogenannte Spezial- 
faltung ist aber immer noch so weit gespannt, da8 ihre Mulden, was 
GréGenverhiltnisse und Streichrichtung angeht, etwa den Hifelkalk- 
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mulden in der ,,Eifelsenke“ entsprechen kénnen. FLIEGEL verlegt 
die Entstehung seines ,,Kifelgrabens“ ebenfalls in die posthume Phage 
der Gebirgsbildung. 

Querstérungen haben nur im siidlichen Teil der Rohrer Mulde, 
in der Gegend von Blankenheim bis Tondorf und Buir und im Nord. 
teile der Dollendorfer Mulde einige Bedeutung. 

Meist lassen sich fiir das Alter der Querstérungen keine Anhalts. 
punkte gewinnen. Die Ost—West-streichende Stérung dstlich Rohr 
scheint allerdings jiinger zu sein als die vor- bzw. alttertiire Einebnungs- 
fliche, denn sie scheint den als Tertiir bezeichneten sandigen Ton 
zu begrenzen und durch die Absenkung der nérdlichen Scholle die 
Ursache zu sein fiir die Erhaltung dieses Tertiarfetzens. 


Angewandte Geologie. 


Wasser. 

Die meisten Quellen des Kartengebietes sind Schichtquellen. Bei 
dem oft und rasch wechselnden Gesteinscharakter fast aller Schichten 
lassen sich jedoch keine festen Regeln tiber deren Wasserfiihrung 
aufstellen, vielmehr kann jede Stufe bald als Wassertriiger, bald als 
-stauer auftreten. Die bedeutendsten Grundwasserbehilter sind die 
Stringocephalenkalke und -dolomite der groBen Mulden, die gleich- 
sam groBe Becken darstellen und das Wasser dort in starken Quellen 
austreten lassen, wo die Erosion ihren Rand am tiefsten eingesigt 
hat. Hierher gehéren insbesondere die Quellen im Abhrtal unter der 
Ruine Dollendorf. Sie sind der Austritt eines groBen Grundwasser- 
stromes, der das Wasser aus dem gréBten Teil der Dollendorfer Mulde 
sammelt und etwa lings der Muldenachse zur Abr fihrt. Eine Ver- 
minderung des Wasservorrates dieses Einzugsgebietes durch die Alen- 
dorfer Wasserleitung dirfte nicht sehr ins Gewicht fallen. 

Wie zahlreiche Aufschliisse im Ahrtal und anderwirts zeigen, sind 
die hier in Betracht kommenden Gesteine (besonders Dolomite der 
Stringocephalenschichten) so gut geschichtet, da8 bei der Auslaugung 
durch Sickerwasser nie gréGere Hohlriume entstehen kénnen. Viel- 
mehr werden einzelne Banke fast ganz weggeschafft, andere bleiben 
unberiihrt. Es darf uns also nicht wundern, wenn sich selbst iiber 
dem erwahnten Grundwasserstrom keine Dolinen bilden. Dagegen 
scheint sich das Gelinde als Ganzes durch die Unterspiilung langsam 
abzusenken. Wie aus einem genauen Vergleich der Aussagen de 
Anwohner und der Landesaufnahme einerseits und der heutigen Ver 
haltnisse andererseits hervorgeht, diirfte sich so der Riicken SW det 
Ruine Dollendorf in den letzten 20—25 Jahren um wenigstens 10m 
gesenkt haben. 

Ohne Zweifel tritt das Grundwasser der Stringocephalenschichten 
der Dollendorfer Mulde auch noch an anderen Punkten aus. 25 
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diirfte das Wasser der neuen Wiesbaumer Leitung indirekt aus dem 
Dolomit der mittleren Stringocephalenschichten stammen und erst 
dicht oberhalb der Quellfassung aus diesem in den Buntsandstein 
iibertreten. Es ist ferner anzunehmen, da8 auch im Kylltal aus dem 
Mitteldevon reichlich Wasser ins Alluvium abgegeben wird, doch 
entzieht sich dies der unmittelbaren Beobachtung. 

Bei Blankenheim hat die Erosion auch die Blankenheimer Mulde 
energisch angeschnitten. Einige schwache Wasseraustritte mégen an 
der groBen siidéstlichen Randstérung der Mulde liegen, wihrend die 
sog. ,Ahrquelle“ aus den mittleren Stringocephalenschichten an deren 
hangender Grenze austritt. Auch die Stringocephalenschichten der 
Rohrer Mulde bilden ein ahnliches Becken, das sein Wasser unmittel- 
bar dstlich Rohr in einer starken Quelle austreten laBt, die jetzt fir 
die Wasserleitung von Hiimmel gefaft werden soll. Da an dieser 
Stelle die Stringocephalenschichten von einer Ost—West-streichenden 
Verwerfung begrenzt werden, laBt sich diese Quellle auch als ,,Stérungs- 
quelle“ bezeichnen. 

Als weiterer wichtiger Wassertraiger ist natiirlich der Buntsand- 
stein zu nennen. Fast stets ist er gegen das unterlagernde Devon 
abgedichtet, so da8 an der Diskordanzflaiche das Wasser austritt. Die 
groBte im Buntsandstein beginnende Wasserleitung ist die von Dollen- 
dorf, Ripsdorf und Hiingersdorf. Ebenso bezieht Dahlem sein Wasser 
aus dem Buntsandstein des Hichholzes und Birgel aus dem Bunt- 
sandsteingebiet im Siiden der Karte. 

Im Kyllgebiet sind die oberen Stringocephalenschichten, wie fast 
iiberall, gegen die mittleren durch eine diinne mergelige Lage ab- 
gedichtet, doch spielen sie hier praktisch keine Rolle mehr. Die 
unteren und mittleren Stringocephalenschichten sind durch die Dah- 
lemer Schiefer in zwei verschiedene Wassertrager getrennt. Ahnlich 
sind auch die Crinoidenschicht, die mittleren Nohner Schichten, der 
Nohner Kalk (stellenweise) und die Cultrijugatusstufe (stellenweise) 
je ein Wasserhorizont fiir sich. Einzelne sehr starke Quellen wie an 
der Ahr kénnen also hier nicht auftreten, vielmehr geben die frag- 
lichen Schichten ihr Wasser einzeln an das Talalluvium oder das 
Flufsystem ab. 

Die neue Wasserleitung von Hammerhiitte faBt das Wasser im 
unteren Alluvium des Simmertales. Die Beschaffenheit des Wassers 
sowie die gleichbleibende Warme und Schiittung zeigen aber an, da8 
das Wasser aus kalkigem Mitteldevon stammt und keinen Zusammen- 
hang mit dem Oberflichenwasser oder dem des oberen Alluviums 
des Simmertales hat. Tatsichlich sind hier im Talalluvium zwei 
getrennte Grundwasserspiegel vorhanden. Der untere Wassertriger 
ist vom oberen und vom Oberflachenwasser durch eine undurchlissige 
Lehmschicht getrennt und wird anscheinend unmittelbar aus dem An- 
stehenden gespeist. 
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Im unteren Mitteldevon verschiebt sich die Wasserfiihrung der 
Schichten natiirlich weitgehend mit deren fazieller Ausbildung. Die 
Cultrijugatusstufe kommt nur mit ihren sandigen (Kronenburg) oder 
kalkigen Banken fiir die Wasserversorgung in Betracht, nicht aber 
in ihrer schiefrigen Ausbildung. Die unteren Nohner Schichten sind 
im Siiden des Kartengebietes stellenweise zu mergelig, als da gie 
als Wassertrager erwihnenswert waren, dagegen spielen ihre michtigen 
Riffkalke im Norden fiir die Wasserversorgung eine erhebliche Rolle, 
In diesem Zusammenhang sei erwihnt, da8 der Bach, der siidlich 
Roderath in diesen Kalken versickert, wahrscheinlich derselbe ist, der 
in der Gegend von Holzmiihlheim als ,,Erftquelle“ austritt. 

Wo in den mittleren Nohner Schichten das Gestein grobkérnig 
genug ist, um hinreichend Wasser aufzunehmen, sind auch in diese 
Stufe vielerorts Quellen gefaBt (Baasem). Die oberen Nohner Schichten 
sind da, wo sie sich itiberhaupt von den mittleren unterscheiden, fast 
stets zu mergelig, als da® sie in nennenswertem Ma8 Wasser fiihren 
kénnten. 

SchlieBlich miissen als Wassertriiger noch die sandigen Banke des 
Unterdevons genannnt werden. Da die sandigen Bestandteile gegen- 
tiber den schiefrigen nach Siiden hin zunehmen, und da iiberhaupt 
die Karte im Siiden mehr Unterdevon enthialt als im Norden, spielt 
im Siiden natiirlich auch die Wasserversorgung aus dem Unterdevon 
eine grdBere Rolle als dort. Stadtkyll, Schiller, Schénfeld und ander 
Orte beziehen ihr Wasser aus solchen sandigen Lagen des Unterdevons, 
Bei der Stadtkyller Wasserleitung ist es allerdings auch méglich, dab 
aus dem Schlackenkegel des Goldberges Sickerwasser in nennens- 
wertem Ma in die ,,Quellfassung“ gelangt. Alle hier angefiihrten 
Beobachtungen haben eben mit dem Ubelstand zu kaémpfen, daB sich 
nur in den seltensten Fillen ganz einwandfrei die Herkunft des 
Wassers bestimmen 1la8t, denn nach Eifler Art geht keine Quell- 
fassung bis aufs Anstehende, vielmehr sind fast alle nur in den 
Gehangeschutt verlegt. Dieser Vorbehalt ist auch bei der folgenden 
Aufstellung zu machen, die einen Uberblick tiber die Wasserversorgung 
der im Kartengebiet liegenden Orte geben soll. 


(o. L. = Versorgung ohne Wasserleitung aus Einzelbrunnen, 
58 = an dieselbe Leitung angeschlossen wie Nr. 58). 


Abrhfitte rechts der Abr: 3. 

Ahbrhiitte links der Ahr: o. L, verschiedene Horizonte des Mitteldevons 
und Alluvium der Talaue. 

Alendorf: Dolomit der mittleren Stringocephalenschichten. 

Baasem: Sandstein der mittleren und oberen Nohner Schichten. 

Berk: Sandige Banke im Unterkoblenz. 

Birgel: Buntsandstein. 

. Blankenheim-Eifel: Kalke der mittleren Stringocephalenschichten. 

. Blankenheimerdorf: Cultrijugatusstufe. 

. Blankenheim-Wald; Koblenzschichten in Rotschieferfazies (?). 


fo 


CODARM RY 














ges = 


— 


ree. 


Be Fe 


5 


ell- 
den 


& & 





Das Gebiet der Blankenheimer, Rohrer u. Dollendorfer Mulde in der Eifel 539 


10. Buir: Talalluvium. 

11. Dahlem: Buntsandstein. 

12. Dollendorf: 3. 

13. Engelgau: 19. 

14. Esch bisher: o L. mittlere und obere Nohner Schichten. 

15. Esch L. in Bau: Obere Teile der Cultrijugatusstufe. 

16. Feusdorf: 15. 

17. Freilingen bisher: o. L. vorwiegend unteres Mitteldevon und Alluvium. 

18. Freilingen L. geplant: Unterkoblenz, Kluftquelle (?) 

19. Frohngau: Obere Teile der Cultrijugatusstufe. 

90. Glaadt: Untere Teile des quarzitischen Oberkoblenz. 

21. Génnersdorf: Grenze Cultrijugatusstufe—Nohner Kalk. 

22. Hallschlag: Schneifelquarzit des Oberkoblenz. 

23. Hammerhiitte: Quellen aus dem Mitteldevon, gefaBt im Alluvium der Talaue. 

24. Holzmilheim: Z. T. Riffkalke der unteren Nohner Schichten, z. T. Ober- 
flichenwasser der Erft, z. T. Einzelbrunnen o. L. 

25. Hiingersdorf: Buntsandstein. 

26. Jinkerath: 20. 

27. Kerschenbach: 48. 

28. Kronenburg: Sandige Fazies der Cultrijugatusstufe. 

29. Kronenburgerhiitte: 28. 

30. Lindweiler: Cultrijugatusstufe. 

31. Lissendorf: Mittlere Nohner Schichten. 

32. Lommersdorf: Cultrijugatusstufe. 

33. Mirbach: o. L. Cultrijugatusstufe, untere und mittlere Nohner Schichten 
und Alluvium. 

34. Mailheim: Kaike der oberen Nohner Schichten. 

35. Neuenstein: 22. 

36. Neureuth: Sandige und quarzitische Teile im oberen Unterkoblenz. 

37. Niederkyll: o. L. 

38. Nonnenbach: Unterkoblenz, sandige Banke. 

39. Ohlenhard: Cultrijugatusstufe. 

40. Ormont: 22. 

41. Reetz: Untere Grenze der mittleren Nohner Schichten. 

42. Ripsdorf: 25. 

43. Roderath: Riffkalk der’ unteren Nohner Schichten. 

44. Rohr: Untere Grenze der mittleren Nohner Schichten. 

45. Schmidtheim: Cultrijugatusstufe, vielleicht auBerdem Oberkoblenz. 

46. Schénfeld: Sandige und quarzitische Banke im oberen Unterkoblenz. 

47. Schiller: Rheinisches Unterkoblenz (L. in Bau). 

48. Stadtkyll: Sandige Banke im Unterkoblenz. 

49. Tondorf: Teils Gehangeschutt tiber Nohner Kalk, teils Hochflachenschutt 
tiber Kalken der Crinoidenschicht. 

50. Udelhoven: Z. T. Quarzit des Oberkoblenz, z. T. aus der Hillesheimer Mulde. 

51. Waldorf: 25. 

52. Wiesbaum: Buntsandstein, angereichert durch Wasser aus dem Dolomit 
der mittleren Stringocephalenschichten, in Bau. 


Bei den vorhandenen reichlichen Niederschlagen und der durch- 
weg guten Aufnahmefiahigkeit der Gesteine wire es durchaus nicht 
notig, daB weite Gebiete der Eifel in trockenen Sommern unter 
Wasserknappheit zu leiden haben. Die Ursache solcher Verhiltnisse 
liegt weniger in den natiirlichen Bedingungen des Landes als in der 
Bevélkerung. So macht sich die Wasserknappheit in der Nordeifel 
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bei der aufgeweckteren rheinfrinkischen Bevélkerung trotz etwas 
dichterer Besiedelung und etwas geringerer Niederschlage weniger 
bemerkbar als siidlich des Kartengebietes, wo die moselfrinkische 
Bevélkerung wallonisch beeinflu8t und zudem noch viel weniger vom 
Verkehr beriihrt ist als in der Nordeifel. 


Mineralwasser. 

Mineralquellen befinden sich im Kartengebiete siidlich von Neuen- 
stein am Fu8 der Schneifel. Sie liegen hier stets auf Stérungen 
und sind iibrigens auch auf den topographischen MeBtischblattern als 
Sauerbrunnen eingetragen. Ferner liegen noch einige Mineralquellen 
im Nordteil der Blankenheimer Mulde. Die eine, innerhalb der 
Mulde an einem kleinen Spezialsattel gelegen, ist mit in die Quell- 
fassung der Frohngau-Engelgauer Wasserleitung einbezogen worden, 
Die andere ist die Hauptquelle des Genfbaches. 


Steine. 

Fiir die Silikaindustrie ist in der Westeifel friiher vielfach der 
Quarzit von Berlé abgebaut worden. Von den Quarziten des Karten- 
gebietes kommt fiir diese Industrie wohl ebenfalls nur der Quamzit 
des Oberkoblenz in Betracht, da die Buntsandsteinquarzite fast stets 
auBerst beschrankte Vorkommen darstellen, dabei meist arm an Binde- 
mittel, grob und von sehr ungleichmaBiger Beschaffenheit sind. Am 
reinsten und besten ist der Koblenzquarzit in der Schneifelgegend, 
doch schlieBt hier die schlechte Lage zur Bahn oder zu anderen Be- 
forderungsméglichkeiten wohl von vornherein einen lohnenden Abbau 
aus. Ziemlich rein und gleichmafig ist der Koblenzquarzit auch im 
Sattel zwischen der Dollendorfer und Ahrdorfer Mulde, und da im 
Abrtal gute Verkehrswege vorhanden sind, kénnte sich hier vielleicht 
eine nahere Untersuchung lohnen. 

Fir Bausteine und besonders fiir Schottermaterial wird der Koblenz 
quarzit an vielen Stellen gebrochen. Besonders fiir letzteren Zweck 
eignet er sich vorziiglich, wihrend er, im Hausbau verwandt, angeb- 
lich feuchte Winde verursacht, so da8 ihm fiir diese Verwendung 
die mitteldevonischen Kalke vorgezogen werden. Zum Teil wird diese 
nachteilige Eigenschaft des Quarzits sicher auf die mangelhafte Bav- 
technik zuriickzufiihren sein: eine Isolierschicht tiber dem Boden 
fand ich in keiner einzigen biauerlichen Hausmauer. Als Schotter 
material kann mit dem Quarzit nur der Basalt wetteifern, doch wit 
dieser nur an einer einzigen Stelle, im Norden am Witscheiderhd, 
abgebaut. Der Schlot des Stromberges bei Waldorf ist noch nicht 
von Steinbriichen angeschnitten. Mit Vorliebe benutzt man mm 
Schottern natiirlich ein in der Nahe anstehendes Gestein, also in 
Unterdevongebieten Quarzit oder Grauwacken und Sandsteine, die 
aber meist ziemlich miirb sind, und in Mitteldevongebieten die festere) 
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Kalkbinke, die zwar auch recht brauchbar sind, jedoch leicht zur 
Verschlammung und bei Autoverkehr zur Staubentwicklung neigen. 
Fir Werksteine wird zwischen Rohr und Miilheim eine Sandsteinbank 
in der Rotschieferfazies des obersten Koblenz abgebaut und zu Trégen, 
Stufen, Fensterbanken und dergleichen verarbeitet. In den verschie- 
densten Teilen der Mitteldevonmulden ist auch immer wieder der 
Versuch gemacht worden, die festeren Kalkbinke als ,,Hifeler Mar- 
mor“ feineren Bearbeitungsmethoden zu unterwerfen. Daf diese 
Betriebe stets wieder zum Erliegen gekommen sind, sagt nichts gegen 
die Méglichkeit einer solchen Ausnutzung an gewissen Stellen. Bei 
einer Entfernung von 6 km von der niachsten Bahnstation, die z. T. 
auf schlechten Feldwegen liegen (Roderath), kann an einen lohnenden 
Abbau natiirlich nicht gedacht werden. Die schlechten Verkehrswege 
driicken eben der Eifel auf allen Gebieten ihren Stempel auf. In 
hunderten von kleinen und kleinsten Briichen und Ofen wird der 
Kalkstein abgebaut und gebrannt, um die jeweils nichste Umgebung 
mit Stiickkalk zu versorgen. Diese kleinen biuerlichen Betriebe 
haben natiirlich weder das Kapital noch die Einsicht noch die Ver- 
kehrsméglichkeit, eine Marmorindustrie ins Leben zu rufen. Die 
wenigen gréBeren Betriebe, die auch giinstiger zur Bahn liegen, haben 
kein Material, das sich zum Schleifen gut eignet, oder sie haben aus 
anderen Griinden den Versuch noch nicht gemacht. Das Kalkwerk 
von Blankenheimerdorf, das gutes schneid- und schleifbares Material 
in unmittelbarer Bahnniihe besitzt und das auch ziemlich grofziigig 
angelegt ist, wurde stillgelegt, ohne da® der Versuch einer Marmor- 
verarbeitung gemacht worden ist. 


Sand. 

Fir Straenbau und Mortelbereitung wird mit Vorliebe der Sand 
des Buntsandsteins verwandt. Weniger gut ist das durchgesiebte 
feinere Material der vulkanischen Aschen von Waldorf, Schénfeld 
und vom Goldberge. Fiir den Absatz des Materials ist aber, be- 
sonders im Siiden des Kartengebietes, viel weniger dessen Giite als 
vielmehr die Transportméglichkeit, oder besser Bequemlichkeit maf- 
gebend, so da hier dfters selbst bei Hausbauten statt des Sandes 
der zerfahrene StraBendreck verwandt wird, und dem Bauherrn binnen 
kurzem die Wande wieder auseinander fallen. 


Eisen. 

Von vielen Autoren werden die Brauneisenginge der Eifel als 
eine Art von Bohnerzbildung angesehen. Es ist wahr, da® die Ginge 
vorwiegend im kalkigen Mitteldevon aufsetzen oder in dessen Um- 
randung. Zahlreicher und positiver sind aber die Beobachtungen, die 
dafiir sprechen, da®B es sich bei dem Eifler Brauneisen um den 
eisernen Hut von echten Gangen handelt, wahrscheinlich von Spat- 
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eisengingen. So findet sich das Erz keineswegs nur im Mitteldeyon, 
Mit Vorliebe tritt es in dessen Umrandung auf, wie in der Dahleme 
Uberschiebung nérdlich des Asberges oder auch ganz im Unterdeym 
wie im Eichholz oder am Honertseifen bei Kronenburgerhiitte. Hig 
schneidet der Erzgang in den Koblenzquarzit ein, und in der Stérung. 
kluft findet sich eine Quarzitbrekzie, die von Brauneisen verkitte 
ist. SchlieBlich finden sich an der StraBe, die von Esch nach Glaad 
fiihrt, im Nohner Kalk Ginge, die als Fillung Kalkspat, Eisenspat 
Pseudomorphosen von Brauneisen nach Spateisen und _ schlieBlich 
braunen Glaskopf und formloses Brauneisen enthalten. Meister 
treten die Brauneisenginge auf streichenden Stérungen auf, doch ist 
z. B. gerade ihr bedeutendstes Vorkommen bei Freilingen-Lommen. 
dorf an eine Querstérung gebunden. Beim Prospektieren der Brau. 
eisenginge wire darauf zu achten, daB die gréBeren Stérungen de 
Kartengebietes sich fast stets morphologisch durch eine geringe Kin. 
muldung anzeigen (Blankenheim, siidl. Neuenstein usw.). Wo sie 
dies nicht tun, ist die urspriingliche Zerriittung des Gesteins durch 
Verkittung mit Brauneisen wieder ausgeglichen (EKichholz, Dahlen, 
Asberg, Honertseifen). 

An einen wirtschaftlichen Abbau des Hisenerzes kann bei de 
heutigen scharfen Konkurrenz, den geringen Vorriten und da 
schlechten Beférderungs- und Verhiittungsméglichkeiten in der Eifel 
nicht entfernt gedacht werden. Auch die Grube von Freilingen- 
Lommersdorf liegt zurzeit wieder still. 

Ginge der Blei-Zinkgruppe sind aus dem Kartengebiet nicht 
bekannt. 
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Die Alkaligesteine der Ostlichen arabischen Wiiste 
Agyptens. 


Von H. M. E. Schiirmann. 


(Mit Tafel XXIII und 1 Textfigur.) 


Wiahrend meines beinahe zweijahrigen Aufenthaltes in der nor- 
dstlichen arabischen Wiiste Agyptens hatte ich als Petroleumgeologe 
der ,Royal Dutch“ 19183—1914 Gelegenheit, eine grofe Sammlung 
von Eruptivgesteinen anzulegen, die zum Teil von mir") bei Professor 
BRAUNS in Bonn und zum Teil von den Herren STEINWACHS, Bony, 
SCHIMM, MUNTEFERING (unverdéffentlichte Dissertationen) bei Herm 
Professor BUSZ in Miinster untersucht worden sind. 

Das interessanteste Ergebnis dieser Untersuchungen ist, daf in de 
éstlichen arabischen Wiiste zwischen Ras Dhib am Nordabfali der 
Ras Zeit-Kette im Norden und Ras Abu Somer bei Safaga im Siiden 
in allen Eruptivgebieten typische Alkaligesteine auftreten, und zwar 
miissen die Alkaligesteine als jiingere Nachschiibe in Erdalkaligesteine 
angesehen werden. 

BLANCKENHORN (,,Agypten“, Handbuch der regionalen Geologie) 
gibt eine Ubersicht iiber das Alter der agyptischen Eruptivgesteine 
und zwar unterscheidet er folgende Perioden: Gneise und verwandte 
hochmetamorphe Schiefer des Urgebirges. Dje hierin auftretenden 
grauen Granite halt er fiir Intrusionen in das archiaische Urgebirge. 
In der zweiten Periode wurden diese Granite und die mit ihnen aul 
tretenden Diorite, Quarzglimmerdiorite und Syenite durch seitlichen 
Druck etwas geschiefert und zum Teil auch in Gneis umgewandelt 
An diese aus pJutonischen Gesteinen hervorgegangenen kristallinen 
Schiefer schlieBen sich andere metamorphe Schiefer an, die alte 
Sedimente und vulkanische Laven und Aschen reprisentieren. Dies 
Gesteine sind wiederum dynamometamorph verindert. Bei diese 
Metamorphose drangen wieder hellrétliche und graue Granite (zweil# 
Periode) ein. Als dritte Periode folgt dann die Intrusion eines dritten 
grobkérnigen, roten, zum Teil hornblendefiihrenden Granites, der dit 
groBten Massive zusammensetzt. Hierauf stiegen in einer vierlel 
eruptiven Periode grobe Pegmatite in Gingen und Stécken ail. 


1) E. Scutrmann, Beitrige zur Petrographie der dstlichen arabischél 
Wiste Agyptens, Centralbl. f. Min., Geol, u. Pal. 1921, Nr. 15 u. 16. 
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Als fiinfte Periode kommen dann die Effusionen von porphyrischen 
(felaitischen) und porphyritischen Ganggesteinen. Zuletzt kommen 
die basischen Eruptionen. 

Siidlich des von mir bereisten Gebietes bei Kosseir liegt das 
Hauptgebiet der altesten Gneise mit Granit. Einige von mir be- 
schriebene dynamometamorphe Gesteine aus der Shaibgegend des 
igyptisches Hochgebirges gehéren hierhin. Die Porphyrite vom Gebel 
Dara gehéren nach BLANCKENHORN zur zweiten Periode, ebenso die 
mit gefalteten Sedimenten auftretenden roten Porphyrite, griinlichen 
Porphyre und Diabase des Gebel Mongul, in welcher Gegend auch 
Agglomerate oder griine Breccien mit Triimmern und Gerdllen von 
Porphyrit gefunden wurden. Weiter gehéren die meisten Porphyrite 
des Esh-Abu-Had-Melahazuges, die auf- oder neben Granit lagern, 
mu der zweiten eruptiven Periode. Zur dritten eruptiven Periode, 
die postarchaisch, aber prakarbonisch ist, gehéren die Granite des 
von mir besuchten Gebel Garib, Wadi Melaha und Ras Zeit. Hier 
muS erwihnt werden, daS SCHWEINFURTH im Wadi Mor Granite 
fand, die nubischen Sandstein kontaktmetamorph verindert haben. 
Wenn sich die SCHWEINFURTHsche Beobachtung weiter bestitigt, 
miBte ein groBer Teil der zur dritten Periode gerechneten Eruptiva 
kretazisches Alter haben. Ich beobachtete im Wadi Melaha am West- 
abhang der Esh Melaha-Kette dichten schwarzen Spessartit in nubischem 
Sandstein, konnte aber nicht feststellen, ob es sich um eine Intrusion 
oder einen Miniaturhorst handelte. Eine andere Beobachtung kann 
ein Licht auf das Alter der Porphyrite der Esh Melaha-Kette werfen. 
Ich fand naémlich im Wadi Dhib die Porphyrite von einem steil nach 
Nordwesten einfallenden bunten Konglomerat iiberdeckt, dessen Kompo- 
nenten die gleichen Gesteine sind, wie sie heute am Gebel-Mongul 
und in der Esh Melaha-Kette anstehen. Da der nubische Sandstein 
in dem von mir bereisten Gebiete frei von bunten Komponenten ist, 
glaube ich, daB es sich hier nicht um das Basalkonglomerat des nubischen 
Sandsteins handelt, sondern um die gleichen bunten Konglomerate, 
wie sie am Mongul beobachtet wurden. Hieraus wiirde dann folgen, 
da8 die Esh Melaha-Porphyrite das gleiche Alter haben wie diejenigen 
des Dara-Mongul-Gebietes. Petrographisch sind nun die Porphyre 
und Porphyrite der Ras Zeit-Kette, die bis jetzt zur dritten Periode 
gerechnet wurden, vollstaindig gleich denen der Esh Melaha-Kette. 
Wir wissen aber, daB die Porphyre und Porphyrite der Ras Zeit- 
Kette dynamometamorph unveranderte Granite und Ganggesteine aus 
den Graniten als Einschlu8 enthalten. Diese Effusivkomplexe sind 
also bestimmt jiinger wie die Ras Zeit-Granite. Es ist darum m. E. 
wabrscheinlich, da wir jetzt schon die bis jetzt angenommenen 
eruptiven Perioden auf folgende reduzieren kénnen: 

Erste Periode: Kristalline Schiefer, Gneis mit gepreBtem Granit, 
Diorit: usw., metamorphe alte Sedimente, Laven und Aschen; 
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Zweite Periode: Bei der Faltung der Gesteine der ersten Periode 
stiegen Granite auf, die jetzt noch dynamometamorph praktisch unver. 
andert sind. Als Nachschiibe sind ebenfalls dynamometamorph unver- 
ainderte Gang- und gangférmig auftretende Gesteine anzusehen; 
Dritte Periode: Effusion von Porphyriten und Quarzporphyr ip 
Decken und Gangen zum Teil mit Laven und Aschen. LEinschliisg 
von Granit und Ganggesteinen der zweiten Periode. Diese dritte 
Periode kénnte evtl. in die Kreide fallen. 

Tektonisch kann man das von mir untersuchte Gebiet in dre 
Einheiten teilen und zwar von der Kiiste landeinwarts fortschreitend: 

1. Der Ras Zeit-Horst (Detailkarten von HUME, Petrol. Research, 
Bulletin 7 u. 8. Kairo 1920). 

2. Der Homra el Garigab-Gebel Esh-Horst (Esh Melaha-Fold in 
Bull. 7) zirka 20 km westlich vom Zeit-Horst parallel zu diesem 
verlaufend. 

3. Das agyptische Hochgebirge, die Wasserscheide zwischen Nil und 

Rotem Meere bildend. 


Alle drei Einheiten bestehen im Kern aus Eruptivgesteinen, wihrend 
sich auf den Flanken nubischer Sandstein, obere Kreide und Tertiir 
finden. Durch jiingere Verwerfungen, zum Teil wohl auch durch 
jungere Transgressionen liegt nicht immer der nubische Sandstein 
am Eruptivkérper, sondern stellenweise auch verschiedene Etagen 
des Tertiirs. 

1. Ras Zeit-Kette. Im nérdlichen Zeit-Horst ist das Haupt- 
gestein rosa bis dunkelroter Granitit und grauer Amphibolgranitit 
stellenweise mit Ubergiingen nach Hornblendesyenit. Dynamomets- 
morphe Beeinflussung wurde nicht konstatiert. Von Alkaligesteinen 
tritt hier Riebeckit-Agirin-Granit auf und zwar in Stécken, in 
denen sich wieder Ginge, die zum Teil zur Familie der Alkaligesteine, 
zum Teil zu Erdalkaligesteinen gehéren, befinden. Der Riebeckit- 
Granit wurde eingehend von STEINWACHS untersucht. Einige Hand- 
stiicke zeigen teilweise grobkérniges, pegmatitaéhnliches Gefiige, teil- 
weise sind sie mittelkérnig. Die Analyse, von STEINWACHS aus 
gefiihrt, ergab die unter I angegebenen Werte. Ein Vergleich mit 
der chemischen Zusammensetzung von Riebeckit-Granit anderer 
Vorkommen (II, III und IV) zeigt gute Ubereinstimmung der Analyser 
ergebnisse: 

Il. Ribeckitgranit von der Insel Socotra. Anal. E. LuDwic. Kais. 

Ak. Wiss., Wien LXXI, 1902, S. 67. 
III. Riebeckitgranit von Rosemount Colorado. Anal. G. STEIGER; 
U.8. G., 8.-B. 149, S. 100, 1910. 
IV. L. GENTIL et FREYDENBERG; Contributions a |’étude de 
roches alcalins du Centre africain. Compt. rend. 146, S. 352 
bis 355, 1908. 
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I, Il, IT. IV. 
75,22 78,49 73,82 73,55 
0,13 — 0,13 0,18 
9,93 9,99 10,59 12,20 
2,31 1,94 2,18 2,75 
2,19 1,18 2,98 0,26 
0,17 Spuren — —_ 
1,08 0,30 0,28 1,08 
0,09 0,09 0,04 - 0,90 
4,78 3,74 4,20 3,74 
4,06 3,84 4,57 4,90 
0,31 0,72 0,88 0,63 
_ _ 0,02 
=_ _ 0,06 
100,27 100,29 99,75 100,19 








Die Gemengteile des Zeit-Riebeckit-Granits sind Orthoklas, Mikro- 
klin, Quarz, Riebeckit, Agirin, Zirkon, Monazit und Xenotim. Agirin 
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Insel Socotra. Anal. SAUER, Zeitschr. d. geol. Ges. Bd. 40, 


1888, S. 319. 











und Riebeckit sind haufig verwachsen (vgl. Fig. 1, Taf. XXIII). Der 
Riebeckit wurde von STEINWACHS analysiert. 
Die Vergleichsanalysen sind unter II—V angefiihrt. 
} II. II. IV. Vv. 

8i0, . 48,50 49,50 51,79 49,83 45,69 
TiO, . 1,35 — 1,28 1,43 _ 
710, . _ 4,70 — 0,75 7,01 
Al, 0, 0,87 — 0,68 Spur 
Fe, 0, 20,39 | 26,62 14,51 14,87 14,33 
FeO . 16,70 9,28 21,43 18,86 17,62 
MnO 0,79 0,60 1,15 1,75 3,24 
CaO . 4,12 1,24 1,28 —_ 4,28 
MgO. 0,31 0,82 0,10 0,41 1,77 
Na, 0 5,63 8,27 6,16 8,33 4,62 
EO... 1,09 0,68 1,10 1,44 0,99 
Wee 0,33 _ 1,30 0,20 0,45 
Glihverlust bei 120° 

100,08 101,16 100,78 97,87 100,00 


Il, Granitpegmatit. Quarz Mass. Anal. CH. PALACHE und Cu. H. 


WARREN, Zeitschr. f. Kryst. Bd. 48, 1911, S. 349. 


1877, S. 431. 


Turcoica, Rumanien. Anal. L. MRAZEC, Bull. Soc. d. Sc. de 


Bucarest. Bd. 8, 1899. 


IV. El Paso, Colorado. Anal. G. A. KONIG, Zeitschr. f. Kryst. Bd. I, 
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Im Riebeckitgranit von Nord-Zeit tritt Paisanit auf, der ein triib- 
weiBes, holokristallinporphyrisches Gestein ist, das durch kleine 
Riebeckitkristaillchen ein schwarzpunktiertes Aussehen erhilt. Inter. 
essant ist, daS STEINWACHS in diesem Gestein reichlich Astrophyllit 
feststellte (vgl. Fig. 2, Taf. XXIII). Durch das Auftreten steiler 
Pyramiden ist das Mineral haufig dicknadelférmig ausgebildet. Der 
Pleochroismus ist deutlich: 


a = orangerot, 
b = orange, 
c = zitronengelb. 


Bis jetzt kannte man Astrophyllit hauptsichlich aus Elaolithsyeniten, 
An der Westkiiste von Korsika ist aber auch ein Riebeckitgranit mit 
Astrophyllit gefunden worden. Die sehr zahlreichen Ginge der nérd- 
lichen Zeit-Kette sind hauptsachlich zu Erdalkaligesteinen zu rechnen, 
wenn auch einige bostonitische Gesteine, die noch naher untersucht 
werden miissen, gefunden worden sind. Bestimmt wurden: 


Ganggesteine: ErguBgesteine: 
Granitporphyr, normaler Diabas, 
Aplit, gabbroider Diabas, 
Pegmaitit, Diabasporphyrit, 
Quarz, Melaphyr (STEINWACHS), 
Kersanton, granophyrischer Quarzporphyr, 
Cuselit, , Mikrogranitporphyr, 
Vogesit. Mikropegmatitporphyr, 

Felsophyr. 


Siidlich von den oben beschriebenen Gesteinen tritt auf der Hohe 
vom Ras El Ush grobkérniger, weiBgrauer Granitit mit zahlreichen 
Quarz-, Aplit-, Pegmatit- und Quarzporphyrgiingen auf. Alkaligesteine 
wurden hier noch nicht konstatiert. Der siidlichste Teil der Zeit 
Kette wird durch Granitit, Quarzporphyr und Migmatite eingenommen. 
Diese Gesteinskombination hat den Beweis erbracht, daB die Quar- 
porphyre hier jiinger sind als die Granite. Die eingeschlossenen Granite 
zeigen keine dynamometamorphe Beeinflussung. In den Quarzporphyr 
kuppen und Migmatiten treten keine Ganggesteine auf, wohl aber 
wurde in den éstlichen Graniten Quarz, Pegmatit, Kersantit, Dion 
und Spessartit gefunden. Alkaligesteine fehlen auch hier. Die gribie 
Anzahl der Gange streicht Nordsiid. Basische Ginge mit W 20°S 
Streichen wurden von HUME aber auch festgestellt. 

2. Im Homra el Garigab-Gebel Esh Horst, im Wadi Melaha, ent 
deckte ich ein typisches Alkaligestein. Es handelt sich um eine 
15 m michtigen Theralithgang im Granitit. Friher habe ich dies 
Gestein als Camptonit angegeben; die Detailstudien von STEINWACHS 
haben aber erwiesen, da® ein typischer Theralith vorliegt. In det 
Mitte des Ganges tritt hypidiomorphkérnige Tiefengesteinsstruktur 
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auf. Durch Abnahme der Korngréfe und Uberwiegen der chemischen 
Gemengteile wird das Gestein nach dem Rande hin dichter und 
schwarz. Die Struktur ist panidiomorphkérnig. Am Granitkontakt 
ist die Struktur sogar porphyrisch, indem in der holokristallinen 
Grundmasse Augit und Olivin als Einsprenglinge auftreten. Die 
Analyse, von STEINWACHS ausgefiihrt, ist unter I angegeben. Zum 
Vergleich sind einige Analysen anderer Theralithvorkommen angefihrt. 


II. Theralith von Flurhiibl (Duppau in Béhmen). Anal. F. BAUER; 
TSCHERMAK, Min. u. petr. Mitt. 1903, Bd. 22. 

III. Theralith von Martinsdale. Analyse in E. WOLFF, Northern 
Transcontinental Survey 1885. 

IV. Theralith von Gordens-Butte. Anal. CLARKE, Bull. U. St. Geol. 
Surv. Nr. 148, S. 145. 














cae Poe oq. 

| ary Re ae 

| l 
AR sles ese oa Se eee Pega p “ape aaa 
Bs ad higs etideswiiad eee 213 | 1,63 _ _ 
BE sysi ps 8t. a er Rag cel 15,79 | 13,63 15,24 17,20 
NG ik eke iae Gs 6,48 | 9,14 7,61 4,64 
SRR tea Care ee 5,96 | 6,35 2,67 3,81 
0 TL eG Se ae eee ce ht CELE ORetaa — 
eh ee ee gk ey 4,11 | 5,74 5,81 6,57 
8 aes cil i roe aa Besa 8,73 | 10,60 10,63 10,40 
a: asa a ell ra a 5,88 | 5,60 5,68 4,45 
Bea. 8)? 754 BUNS 235 | 1,81 4,07 3,64 
Peres eee Fe AY 081 | 035 | 0,95 — 
Geers, bin ial ey eyes — |} O18 | — 
tr bis | aaliad 0,73 | 1,75 | 3,57 4,07 


Glihverlust bei 120° | 


99,91 | 100,35 | 99,40 | 99,09 

Der Theralith besteht aus barkevikitischer Hornblende, Augit, 
Plagioklas, Orthoklas (selten), Nephelin (verwittert zu Analcim), 
Apatit, Biotit, Olivin, Magnetit, Ilmenit und Titanit. Die Analyse 
der Hornblende wurde von STEINWACHS ausgefiihrt. Die Analysen- 
resultate (I) zeigen gute Ubereinstimmung mit einer barkevikitaéhn- 
lichen Hornblende, die in den siidnorwegischen Augitsyeniten) vor- 
kommt. (Anal. II. III.) Auch eine Hornblende aus dem Nephelin- 
syenit von Ditro (IV.) zeigt ahnliche Zusammensetzung”). 














’) W. C. Bréaaer, Mineralien d. sitidnorw. Augit-Syenite. Grorus Zeitschr. 
f. Kr. Bd. 16, 1890, S. 416. — II. Anal. von Kowanko (Hornblende von 


Fredrikevirn). — IIIa u. IIIb. Anal. von RAMMELSBERG (Hornblende von 
Fredriksvarn). 


*) Anal. von To. Hornune, Arch. sc, nat. phys. Genéve 23, 3, 1907. 
Steinmann - Festschrift 36 
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L II. IIa. IIIb. IV. 
et ig RRR 37,34 40,00 40,00 35,66 
ce eee ee 3,15 ons 0,80 1,07 4,17 
Be OPS ee ee 12,66 8,00 7,37 11,35 
RAG 10,24 10,00 10,45 13,78 
sg) sa nn 9,02 10,04 13,38 13,43 
Es oe an nen 0,76 0,75 1,03 1,85 1,16 
Par 11,43 10,26 11,28 10,11 
ee aes 8,14 10,35 11,51 7,51 7,02 
1 a eres 4,93 4,18 2,72 5,25 3,66 
ia ee 0,71 2,11 2,53 1,29 
AS eee gy 0,54 1,85 0,60 0,54 pe 

99,81 | 99,93 98,59 | 98,70 | 101,81 


Der Ubergang zwischen den einzelnen Strukturformen des hier 
beschriebenen Theraliths ist in der Regel ein ganz allmiahlicher. Doch 
liegen auch Handstiicke vor, bei denen das hellgefarbte mittelkGrnige 
Gestein mit scharfer Grenze gegen feinkérnige, dunkle Partien absetzt. 
Oft treten sogar helle Ginge von geringer Machtigkeit —- von 1 mm 
bis héchstens 2 cm — in dem dunklen Gestein auf. 

Diese Erscheinung laBt sich so erklaren, daf nach der Verfestigung 
der Randzone das Magma erneut aufstieg und von der noch mehr 
oder weniger fliissigen Gangmitte aus die eben erst aufgerissenen 
Spalten und Kliifte ausfiillte. Das Magma drang bis in die feinsten, 
vielfach veristelten Risse vor. Mitunter erhalt das Gestein hierdurch 
ein breccienartiges Aussehen. Es sieht aus, als wenn die feinen, 
weiBen Giange das Bindematerial zwischen zerbrochenen Gesteins- 
fragmenten darstellten, wahrend es sich in Wirklichkeit um Aus- 
fillungen feinster Kliifte handelt. 

Die hellgefiirbten Gange bestehen in der Hauptsache aus Feldspat — 
Plagioklas und Orthoklas — und Nephelin (Fig. 5, Taf. XXII). 
Femische Gemengteile sind selten. Da, wo die bereits auskristalli- 
sierten Mineralien — Hornblende und Augit — mit in die Spalten 
hineingerissen wurden, sind ihre Kristalle meist zerbrochen und in 
hohem Grade der magmatischen Resorption anheimfallen. Diese zeigt 
sich in einer Rundung der Kanten und in zahlreichen, unregelmabigen 
Einbuchtungen und KEinstiilpungen, die von den jiingeren Gemeng- 
teilen — Orthoklas und Nephelin — ausgefiillt werden. 

Neben Theralith treten im Wadi Melaha-Gebiet nur Erdalkali- 
gesteine gangférmig auf und zwar wurde Syenit, Granitporphyr, Aplit, 
Quarz, Pegmatit, Minette, Spessartit und Diabas bestimmt. Die meisten 
Gange haben wie der Theralithgang NS bis NO—SW-Streichen. 
NW—S0O-Streichen wurde hauptsiichlich an Quarz-' und Aplitginged, 
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seltener bei Diabas konstatiert (vgl. Textfigur). Nérdlich vom Wadi 
Melaha und siidlich vom Wadi Abu Had wurden Porphyrite und 
Porphyre angetroffen. Granit ist hier selten. Zu den Alkaligesteinen 
waren einige Gange von Quarzbostonitporphyr und Bostonit zu stellen. 
Von MUNTEFERING wurden niher untersucht: 


Vogesit, Felsitporphyr, 
Dioritporphyrit, Augitandesit, 
Enstatitporphyrit, Melaphyr, 


_ granophyrischer Quarzporphyr, | Quarzporphyrtuff, 
mikrofelsitischer Quarzporphyr, Andesittuff. 





== Wadi: Melaja = 
Durchirnuch durch die 
Homrra ef Garigah-Gebel Escf-Rette. 
SS - 
Zeichenerk/arung: 
“5 Granit + Spessartit == Miocan 
A Aplit Q Quarzgang T Theralith 
D Diabas M_ Minette ‘* Reibungsbreccie 





st — ee ee 





Pegmatit beschrieb ich schon friher von dieser Lokalitét. Am 
Ostabfall des Homra El Garigab sammelte ich in der Ebene gegen 
Ras Bahar: 


Biotitgranit, Vogesit, 
Zweiglimmergranit, Diabasporphyrit, 
Hornblendegranit, . Labradorporphyrit, 
Granitporphyr, ,..' Augitporphyrit, 
Orthoklasporphyr, Uralitporphyrit. 


Die nérdlich vom Homra El Garigab auftretenden Ginge streichen 
nach HUME hauptsichlich SW—NO, selten WNW—OSO; sie ver- 
laufen also hauptsachlich .senkrecht, auf die Streichrichtung des 
Horstes. 


ist ot 


36* 
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Im Wadi Bellih siidlich von Wadi Melaha wurde auch haupt. 
sichlich Porphyr und Porphyrit mit Ganggesteinen und Tuffen ge- 
gesammelt. Granit wurde hier nicht gefunden. 

8. Das agyptische Hochgebirge. Im Agyptischen Hochgebirge 
wurde an folgenden Stellen gesammelt, von Siiden nach Norden 
aufgezihlt: Gebel Mongul, Ostabfall des Shaib, Ostabfall des Gebel 
Mongul, Gebel Dara und Gebel Gharib. Die untersuchten Gesteine 
lassen sich wie folgt gruppieren: 


l. Tiefengesteine in Stécken: 
Grauer Granitit, Miarolit. Granitit m. Fluorit, 
Graubrauner bis wei®er Granitit, GepreBter Granitit, 
Sehr feinkérn. grauer Granitit, Pegmatitischer Granitit, 
Sehr feinkérn. Amphibolgranitit, | Zweiglimmergranit, 


GepreBter Amphibolgranitit, Horblendesyenit, 
Rosafarbener Granitit, Tonalit. 

II. Tiefengesteine in Gangen: 
Pneumatolytischer Granit (Fluorit) Quarzdiorit, 
Granitpegmatit, Quarzaugitdiorit. 

Ill. Ganggesteine: 
Pegmatite, Glimmermalchit, 
Pegmatit mit Titaneisen, Variolitischer Malchit, 
Schriftgranit, Minette, 
Eisenglimmerpegmatite, Augitkersantit, 
Eisenkupferquarzgange, Amphibolvogesit, 
Quarzgang mit Pyrit, Granitporphyr, 
Aplit, Grober Riebeckitgranitporphyr, 
Ribeckitaplit, Dichter Riebeckitgranitporphyr, 
Quarzbostonit, Quarzdioritporphyrit. 
Malchit, 

IV. Gangférmig auftretende Ergu@steine: 
Granophyr, Epidotisierte Porphyrite, 
Quarzporphyr, Bronzitporphyrit, 
Riebeckitquarzporphyr, Andesit, 

Felsitporphyr, Diabasporphyrit, 
Quarzhornblendeporphyrit, Diabas, 
Augitporhydrit, Diabasmandelstein. 
Hornblendeporphyrit, 


V. Kristalline Schiefer: 


Hornblende-Biotitschiefer, 
Sillimanitgneis. 
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Bis jetzt wurden Alkaligesteine nur auf den nérdlichen Stellen 
Charib, Bir Dara und Mongul gesammelt. Die Analysen sind leider 
noch nicht fertig, miissen daher spiiter publiziert werden. An der 
Quelle Bir Dara fand ich einen grobkérnigen Riebeckitgranitporphyr, 
den ich 1921 schon erwahnte. Die Detailuntersuchung hat ergeben, 
da® dieses Gestein auch Agirin, der haufig mit Riebeckit verwachsen 
ist, fihrt. Das spezifische Gewicht betrigt 2,63. Im gleichen Granit 
tritt ein wesentlich feinkérnigerer Riebeckitgranitporphyr auf, der ein 
spezifisches Gewicht von 2,67 besitzt. Zu den Alkaligesteinen waren 
noch die Quarzbostonite (spezifisches Gewicht 2,62) und Bostonite 
(spezifisches Gewicht 2,66) dieser Lokalitét zn stellen. Am Gebel 
Gharib wurde in rosafarbigem Granitit wieder ein anderer Typ von 
Riebeckitgestein entdeckt. Es handelt sich um ein dunkelgraues, 
dichtes Gestein mit einem Stich ins Griine, in dem nur einige rot- 
liche Orthoklaseinsprenglinge auftreten. Der Riebeckit liegt aiuBerst 
fein verteilt im Gestein und in den Feldspaten, so daf er nicht isoliert 
werden konnte. Das spezifische Gewicht betrigt 2,66. Die Grund- 
masse besteht aus Orthoklas und wenig Quarz (vgl. Fig. 4, Taf. XXIII). 
Am Nordabfall des Gebel Mongul treten im Granitit Riebeckitaplite 
auf (spezifisches Gewicht 2,61 bis 2,65). Diese Gesteine ahneln den 
Paisaniten, sind aber noch wesentlich dichter als der Paisanit mit 
Astrophyllit von Ras Zeit, der ein spezifisches Gewicht von 2,64 be- 
sitzt. Quarz und Feldspat der Grundmasse sind hiufig mikropeg- 
matitisch verwachsen (vgl. Fig. 3, Taf. XXIII). 

Die bis jetzt bekannt gewordenen Alkaligesteine der déstlichen 
arabischen Wiiste gehéren also zum Teil zum alkaligranitischen und 
zum Teil zum theralithischen Magma. Theralithe sind aus Afrika 
wenig bekannt geworden. A. LACROIX beschrieb sie aus Nordwest- 
Madagascar, wo sie mit Alkalisyeniten auftreten. Hier in Nord- 
Madagascar tritt aber auch Riebeckitgranit auf, so daf das Auftreten 
von Theralith und Agirinriebeckitgranit der dstlichen arabischen Wiiste 
ein Analogon desjenigen von Madagascar ist. Riebeckitgranit tritt 
am Ausgange des Roten Meeres auf Socotra auf. Paisanite kennt 
man ebenfalls von Socotra und weiter aus Abessinien und Ostafrika. 
Da auf Socotra auch reichlich echte Granite und Hornblendegranitite 
auftreten, ahnelt das Socotravorkommen am meisten demjenigen der 
éstlichen arabischen Wiiste. LACROIX hat darauf hingewiesen, daf 
im Bereich des ostafrikanischen Grabenbruches und seiner Aquivalente 
alkaligranitische Gesteine als jiingere Nachschiibe auftreten, und ist 
geneigt, die Vorkommen von Madagascar in Zusammenhang zu bringen 
mit denjenigen aus dem erythreischen Graben. Er erwahnt in diesem 
Zusammenhang auch die Nephelinsyenite von Transvaal. Ich méchte 
aber darauf hinweisen, da8 hier sowie in Siidwestafrika (E. KAISER) 
in den Alkaligesteinen keine typischen Riebeckitgesteine gefunden 
worden sind. 
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Fig. 1. 
Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 
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Erklirung der Tafel XXIII 


Riebeckitgranit von Ras Zeit, Agypten. Zeigt Riebeckit (schwar) 
verwachsen mit Agirin (dunkelgraue Flecken in schwarz) in Quarz (hell), 
Paisanit von Ras Zeit, Agypten. Astrophyllit (schwarz) in Quan. 
feldspatgrundmasse (hell bis hellgrau). 

Riebeckitaplit von Gebel Mongul, Agypten. Zeigt mikropegmatitische 
Verwachsung von Quarz (hell) und Feldspat (grau). AuSerdem Rie 
beckit (schwarz). 

Riebeckitporphyr von Gebel Gharib, Agypten. Winzige Riebeckitnadeln 
(schwarz) in heller Quarz-Feldspatgrundmasse. 

Theralith von Wadi Melaha, Agypten. Helle Feldspat-Nephelingange 
in dunklem Theralith. 


Fig. 1—4. Aufnahmen in gewdhnlichem Licht. VergréSerung 40 fach. 
Fig. 5. Handstiick in natiirl. GréBe. 
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Die oberrheinischen Flugsande. 


Von Otto Wilckens (Bonn), 
Professor der Universitat StraSburg. 


Im Gebiete des Oberrheines und des unteren Maines finden sich 
ausgedehnte Ablagerungen von Flugsand. Sie beginnen im Siiden 
etwa an der Murg in der Gegend von Rastatt') und reichen nach 
Norden bis an denjenigen Abschnitt des Rheines, der den SiidfuS 
des Taunus bespiilt. Uber diese Flugsande finden sich in der geo- 
logischen Literatur zwar viele einzelnen und allgemeinen Angaben, 
namentlich in den Erlauterungen zu den geologischen Spezialkarten, 
die von den geologischen Landesanstalten PreuSens, Hessens und 
Badens herausgegeben worden sind”); zu einer Betrachtung des ganzen 
Phinomens sind aber nur wenige Ansiitze gemacht). Es hat dies 
zum Teil darin seinen Grund, da8 die Landesanstalten ihre Unter- 
suchungen meist an den politischen Grenzen aufhéren lassen miissen‘*), 
zum Teil aber auch darin, da das wissenschaftliche Interesse an 
den deutschen Binnendiinen noch verhiltnismafig jungen Datums ist. 
Es soll hier versucht werden, auf Grund der vorhandenen Einzel- 
untersuchungen und mit Hilfe einiger am Niederrhein gesammelter 
Erfahrungen einige Probleme zu lésen, die mit dem Auftreten der 
oberrheinischen Flugsande verkniipft sind. 

Von einem grofen Teil des oberrheinischen Flugsandgebietes liegt 
die geologische Kartierung 1: 25000 vor. Da auf diese Kartenblitter 
bestiindig Bezug genommen wird, sei hier eine Ubersicht iiber die- 
selben vorausgeschickt: 


) A. Saver, Erlauterung zu Blatt Wiesenthal (Nr. 40) der Geologischen 
Spezialkarte von Baden, 8.4. Im folgenden werden die Erlauterungen der 
geologischen Spezialkarten abgekirzt zitiert, z. B. ,,Erl. hess. Bl. Kelsterbach“ — 
»Erlauterungen zu Blatt Kelsterbach der Geologischen Spezialkarte von Hessen“. 

*) Besonders grofe Verdienste um die Erforschung der oberrheinischen 
Flagsande haben CHELIUS, KLEMM, SAUER, SCHOTTLER, STEVER, THURACH. 

Ich danke auch an dieser Stelle den Geologischen Instituten der Universi- 
titen Frankfurt und GieGen fir die leihweise Uberlassung mebrerer hessischer 
Karten, die hier in Bonn nicht vorhanden sind, und Herrn Geh. Hofrat 
SaLomon-Catvi fir die freundliche Uberlassung von Literatur. 

*) Von KerHAck in: ,Die groBen Dinengebiete Norddeutschlands“ 
{Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 69 [1917], Mon.-Ber., 8.6 und Tafel) und von 
lvark HéeBom in: ,Ancient Inland Dunes of Northern and Middle Europe“ 
(Geografiska Annaler 5 [1923], S. 197—200). 

‘) Dies gilt allerdings giticklicherweise fir unser Gebiet nicht von der 
geologischen Spezialkartierung, bei der namentlich Hessen in groSztigiger 
Weise die preuBischen, bayrischen und badischen Grenzgebiete mit aufge- 
nommen hat. Aber es bleibt doch dabei der Ubelstand, daB die Héhenkurven 
an der hessischen Grenze aufhéren. 
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Rédelheim Frankfurt 
Elt- Wiesbaden Hochheim— Kelsterbach Neu-Isenburg Seligen- 
ville —Kastel Raunheim (Schwan- (Sachsen- __ stadt 
heim) hausen) 
Gro8-Gerau Mérfelden Messel_ Baben- Schaafheim 
hausen — Aschaffen- 
burg 
Oppenheim Darmstadt Rofdorf Grof- Neustadt— 
Neustadt Obernburg 


Zwingenberg Kénig— 
Woerth 
Bensheim 
Viernheim 
(Kiéferthal) 


Mannheim Ladenburg 
AltluBheim Schwetzingen Neckar- 


gemiind 
Philippsburg Wiesenthal Wiesloch 
Graben Bruchsal Odenheim 


Daxlanden Karlsruhe Weingarten 


Zur geographisch-geologischen Orientierung bei der Lektiire der 
folgenden Ausfiihrungen kénnen dienen: LEPSIUS’ Geologische Karte 
des Deutschen Reiches, REGELMANNs Geologische Karte von Siid- 
westdeutschland, KLEMMs Geologische Karte des Odenwaldes. 

DaB es sich bei den in Rede stehenden Ablagerungen um Flug- 
sande handelt, unterliegt keinem Zweifel®) und wird hier nicht weiter 
begriindet und erdrtert. Da8 gelegentlich bei Mangel an Aufschliissen 
die Flugsande von unterlagernden fluviatilen Sanden schwer zu trennen 
sind, spielt fiir unsere Betrachtungen keine Rolle. 

Die erste, selbstverstaindliche Bedingung fiir die Entstehung von 
Flugsanden ist das Vorhandensein von Sandablagerungen, aus denen 
sie ausgeweht werden konnten. Darauf ist es zuriickzufiihren, dab 
die Flugsande siidlich der Murg fehlen. Erst diese und die nérdlich 
folgenden Nebenfliisse des Rheines brachten Sand in gréferer Menge 
aus dem Buntsandsteingebiet des Schwarz- und Odenwaldes, wabrend 
solecher vom kristallinen Schwarzwalde nicht in erheblicher Menge 
geliefert wurde. Auch ist es wohl sicher, daf in den Rheinschotten 
der Niederterrasse die Komponenten gegen Norden infolge ihrer 2- 
nehmenden Abnutzung bei der Verfrachtung kleiner werden und di- 
bei auch die Menge des Sandes von Siiden nach Norden zunimmt. 
DaB die oberrheinischen Flugsande aus den diluvialen, im Wasser 
abgelagerten Sanden ausgeweht sind, wird von allen Geologen, die 
sich mit diesen Bildungen beschiftigt haben®), angenommen. Line 
Bestitigung dieser Auffassung wird in der Ubereinstimmung der 


5) Ausfihrungen, die darauf abzielen, die Flugsandnatur dieser Bildunget 
nachzuweisen, finden sich nur bei KiemM, Er], hess. Bl, Neu-Isenburg. 
*) So C. Kocu, Leprpta, Cuerivs, KizmMM, Saver, THiRacn, GUMBEL 
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mineralogischen Zusammensetzung der Flugsande einer-, der Sande 
der Diluvialterrassen andererseits gesehen, sowie in der Verschieden- 
heit der aus Rhein- und Neckarsanden ausgewehten Flugsande. 

Uber den Mineralbestaud der Flugsande sind wir fiir einige Be- 
zirke sehr genau, fiir andere nur unvollkommen oder gar nicht unter- 
richtet”). Die Farbe des Sandes wird von C. KOcH (Erl. preu8. BI. 
Eltville) als hellgelb, von LEPPLA (Erl. preu&.-hess. B]. Hochheim— 
Raunheim) als graubraun bis braun, von KLEMM (Erl. hess. Bl. RoB- 
dorf und Bl. Schaafheim) als gelb bezeichnet. Von Bl. Mérfelden gibt 
CHELIUS an, da8 der Flugsand im Norden und Nordwesten des Blattes 
fast nur aus farblosen oder weiBlichen und gelblichen Quarzkérnern 
besteht, denen nur vereinzelt ein Feldspatstiickchen oder Erzteilchen 
beigemengt ist, wahrend im SO des Blattes neben Quarz viel Feld- 
spat und Glimmer, Magneteisen, Hornblende, Epidot, Zirkon, Rutil, 
Apatit, Granat und Turmalin vorkommt. Die Quarzkérnern sind 
rund, zeigen aber doch auch Kanten, die Rutile sind walzenférmig, 
die Hornblenden, Epidote, Granate und Turmaline eckig und ohne 
jede Rundung. Die Zirkone zeigen modellscharfe Kristallform. Von 
Bl. Darmstadt gibt CHELIUS dieselben Flugsandmineralien an. 

Sehr genaue Angaben verdankt man SCHOTTLER fir Bl. Viern- 
heim—Kaferthal. Hier ist die qualitative und quantitative Zusammen- 
setzung des Flugsandes: 






































Nr. | Spez. Gew. | —. Mineralbestand 
| Magneteisen, Titanomagnetit, Granat_s. h.®) 
1 ) 3,3 | 0,4 Zirkon, Rutil*, Disthen*, Epidot} h. 
| Korund, Staurolith*, Andalusit 8. 
Turmaliny, Apatity s. h, 
tine Hornblende h. 
2 | 33—3,0 0,1 gr 
Glaukophan 8 
unbestimmbare Kérner h 
Glimmer s. h, 
‘ Plagioklas, meist triib h. 
3 3,0—2,685 6,1 : 
durch Erz beschwerte Quarzkérner h. 
farbige Kérnchen (Radiolarit) h. 
4 | 260-26! 93 | Quarz ausschlieBlich 
5 C86 far OA Orthoklas ausschlieBlich 








’) Sehr darftig sind beziiglich der Flngsande die Erlauterungen der alten 
von C. Kocn aufgenommenen Blatter, die z.T. nach Kocus Tode von anderen 
Geologen verfaSt sind. 

*) s.h. = sehr haufig, h. = hiufig, s. = selten, * = charakteristisch far 
-Rheinsand, } = stark gerundet. 
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Fiir das Bl. Schwetzingen—AltluSheim giebt SAUER folgende 
Zusammensetzung des Flugsandes von der grofen Diine von Often. 
heim—Walldorf dicht bei St. Ilgen °): 








——— 


Gew.- : 
Nr. | Spez. Gew. Deennaii Mineralbestand 





vorherrschend schwach ritlicher Granat, 
1 ) 3,3 0,4 Magnetit, Titaneisen, Zirkon, Rutil, Disthen, 
Epidot, Korund, Staurolith, Andalusit 





Turmalin,Apatit, Hornblende, etwas dunkler 
2 3,3—3,0 0,2 Glimmer, Glaukophan, mit Eisenerz im. 
prignierte Quarzkérnchen 





Glimmer, vereinzelt lichtgrtine Hornblende 











3 3,0—2,75 d 
” und Turmalin 

. 2,75—2,6 82 Quarz, Kieselkérnchen, triiber Feldspat 

5 ( 2,6 16,5 Orthoklas, reichlich Quarz und Kiesel- 


kérnchen 











Nach SAUER zeigen die Sande der Rhein-Niederterrasse eine iiber- 
einstimmende mineralogische Zusammensetzung. 

Die Sande des an der BergstraBe entlangziehenden Neckarschutt- 
kegels'°) zeigen dagegen einen abweichenden Mineralbestand. Der- 
selbe ist im Schwereanteil weniger mannigfaltig, Disthen und Anda- 
lusit fehlen ganz, Epidot und Staurolith treten starker zuriick, und 
Granat ist auffallend wenig vorhanden und zeigt eine eigentiimliche 
Formausbildung, die den Rheinflugsanden fremd ist: er tritt in viel- 
flachig facettierten Kérnern auf, die sich an der Oberflache aus: dicht 
nebeneinander sitzenden Subindividuen aufbauen. Dementsprechend 
zeigen auch die Diinensande im Inneren des vom Neckarschuttkegel 
eingenommenen Gebietes und nahe am Gebirgsrande'!) eine von der 
der Rheinflugsande abweichende, dagegen der der Neckarsande dhn- 
liche mineralogische Zusammensetzung. 

*) Diese Ubersicht wird nicht nur in Erl. bad. Bl. Schwetzingen-Altlub- 
heim, sondern auch Erl. bad. Bl. Neckargemiind, S. 89, gegeben. Fir die 
anderen badischen Blatter werden derartig genaue Angaben nicht gemacht; 
die Bemerkungen fiber die Zusammensetzung der Flugsande, die sich in den 
Erlauterungen zu anderen badischen Blittern finden, beziehen sich wohl alle 
anf diese SavERsche Untersuchung der Flugsande von BI. Schwetzingen—Alt 
luSheim. In den Erl. bad. Bl. Wiesenthal (SauER, 1900) heiBt es, daS im Dinen- 
sand 10 °/, Silikate, 8—12°%, Karbonate und etwa 70 °/, freie Kieselsture vor 
handen sind. 

10) Die Einmiindung des Neckars in den Rhein bei Mannheim ist junget 
Datums. Vorher miindete der Neckar bei Trebur in den Rhein. 

11) So bei Kirchheim und Hegenichhof. 
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Nach SCHOTTLER enthalten die Flugsande von BI. Viernheim !?) 
viel weniger Orthoklas (0,4 °/o gegen 16,5 °/o) als die Rhein-Diinen- 
sande und mehr Quarz als diese, und er schlieSt daraus, da an der 
Zusammensetzung der Flugsande auf dem genannten Blatt neben 
Rhein- auch Neckarsande teilnehmen, was schon deshalb zu erwarten 
sei, weil in dem ganzen auBerhalb des Neckarschuttkegels gelegenen 
Gebiet dem Rhein- stets Neckarmaterial beigemengt sei. 

Angaben iiber den Mineralbestand der Mainflugsande und seine 
Verschiedenheit vom Rheinflugsand liegen nicht vor. Aus dem Vor- 
hergehenden ergibt sich aber zur Geniige, daB die Flugsande minera- 
logisch von ihrem Muttergestein abhiangen und lokale Verschieden- 
heiten aufweisen. 

Den stofflichen Bestand kennen wir von einem Flugsand aus der 
Apfelkammer siidlich von Viernheim (Bl. Viernheim), der aus 20 dem 
Tiefe entnommen ist: 


SiO, 86,28 MgO 0,59 FeS, 0,17 
TiO, 0,68 CaO 3,19 co, 2,16 
Al,O, 2,69 Na,O 0,95 H,O 0,24 
FeO, 1,21 K,O 1,42 Feuchtigkeit 0,02 
FeO 0,27 P.O, 0,49 Sa. 99,86 


Gehalt an CaCOs: 4,34 °/o, an MgCOs: 0,48 °/o. 

Der meiste oberrheinische Diinensand enthalt primires Kalk- 
(und Magnesium-) Karbonat**), das in Form diinner Uberziige und 
Inkrustationen die Sandkérner iiberzieht oder lockere, tuffige Se- 
kretionen bildet. Kérnchen, die man als letzte Uberreste mechanisch 
zerkleinerter Kalkgeschiebe auffassen kénnte, kommen nicht vor. An 
der Oberfliche erfahren die der Verwitterung ausgesetzten Flugsande 
eine Verlehmung, bei der das Karbonat bis auf geringe Reste ver- 
loren geht (vgl. die Tabelle S. 566—567, Rubrik XIV). Die Entkalkung 
reicht bei den Flachensanden (wie wir, der Kiirze halber, die flachenhaft 
ausgebreiteten, also nicht zu Diinen aufgehiuften Flugsande nennen 
wollen) bis 1—1,5 m, auch bis 2 m, auf den Diinen jedoch nur in 


_ geringe Tiefe oder zeigt sich hier tiberhaupt nicht, was SCHOTTLER 


darauf zuriickfiihrt, da& das Wasser an den Diinenhingen in griGerer 
Menge abflieBt und den verwitterten Sand abspiilt, wihrend THURACH 
(Erl. bad. Bl. Ladenburg) die stirkere Entkalkung der Flaichensande 
daraus erklirt, da8 sich auf diesen in den Waldern ein reichlicherer 
Graswuchs einstellt und die Durchfeuchtung etwas nachhaltiger als 
auf den Diinen ist. Das mit Kalk beladene Sickerwasser scheidet 
in der Tiefe den Kalk wieder aus, der dort den sogenannten ,,Bein- 
brech“ oder das ,RheinweiS“ bildet. 





*) Leider gibt ScHoTTLER nicht an, an welcher Stelle der untersuchte 

d entnommen ist. Den facettierten Granat beobachtete er nicht. 

*) Danensand von Sandhausen (BI. Schwetzingen-AltluSheim) enthalt 

z. B. 11,23 °/, CaC0,. 
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Auf Bl. Schwetzingen-AltluSheim beobachtete SAUER in dep 
Flachensanden oft folgendes Profil (die beigefiigten Miachtigkeits. 
angaben beziehen sich auf ein bestimmtes Profil nérdlich von Ketch, 
Hier hatte (2) einen Karbonatgehalt von 21 °/o): 


(4) Kulturschicht (0,2 m), 

(3) Entkalkungs- und Oxydationszone, mehr oder weniger verkittet (0,8 m) 
(2) Kalkanreicherung, mehr oder weniger verkittet (0,6 m), 

(1) unverinderter Flugsand (> 5 m). 


In den Diinen ist der Beinbrech selten, was der geringen Michtig. 
keit der Verlehmungszonen auf denselben entspricht. 

Zugleich mit der Entkalkung erfolgt eine Verwitterung der Silikat- 
kérnchen, so da8 der Flugsand verlehmt und rotbraune Farbung und 
Bindigkeit annimmt, die so stark werden kann, daf der Sand m 
einem miirben Sandstein wird. Die Unterflache der Verlehmung:- 
zone ist oft unregelmaBig wellig und dringt in Form  geologischer 
Orgeln in den unverwitterten Sand ein. Manchmal sind 4ltere Ver. 
lehmungszonen spiater mit frischem, kalkreichem Flugsand tiberweht, 
So beobachtete KLEMM auf Bl. Rofdorf gelegentlich dunkle Bander 
von unregelmaBig welligem oder zackigem Verlauf in mehrfacher 
Uberholung iibereinander. KLEMM hilt sie fiir alte Oberflachen. 

Eine bemerkenswerte Ausnahme von der Regel, daf der ober- 
rheinische Flugsand kalkhaltig ist, zeigt sich auf Bl. Seligenstadt. 
Hier ist der Flugsand im ganzen Blattbereich kalkfrei, und zwar, wie 
SCHOTTLER annimmt, primar kalkfrei. Diese Annahme griindet 
sich darauf, dafS die Mainsande, aus denen diese Flugsande aus- 
geweht sind, ebenfalls (abgesehen von den Muschelkalkgerédllen) 
primar kalkfrei sind. Leider vermi®t man Angaben dariiber, ob die 
Flugsande auf den angrenzenden Blattern Neu-Isenburg und Kelster- 
bach auch kalkkarbonatfrei sind und ob etwa diese Eigenschaft als 
bezeichnendes Merkmal der aus Mainsanden ausgeblasenen F'lugsande 
zu gelten hat. 

Bis zur Miindung des Maines sind die Flugsande auf der rechten 
Seite des Rheines viel verbreiteter als auf der linken. Auf dieser 
letzteren fehlen sie zwar nicht ganz**); so gibt es welche im Streit- 
wald bei Speyer, in den Weifen Bergen bei Schifferstadt und im 
Bienwalde’>). In der vorwiegenden Verbreitung des Flugsandes 


4) Vgl. Batt Speyer (Nr. XVIII) der Geognostischen Karte des Kénigreichs 
Bayern. 

18) ©. W. v. GimBeEL, Kurze Erlauterung zu dem Blatte Speyer (Nr. XVI) 
der Geognostischen Karte des Kénigreichs Bayern (Miinchen 1897), 8. 76. - 
Der ,,Dinensand“ zwischen Speyer und Dudenhofen, der auf dieser Karte 
angegeben ist, ist kein Flugsand, sondern sandiger LéSlehm (Orto M. Rais, 
Uber Béden, Gesteine, Schichtfolgen und Gebirgsbau der dstlichen Halfte des 
Blattes Speyer 1: 100000. — Geognostische Jahreshefte 86 (1923); 8. 141.)— 
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gstlich des Rheines offenbart sich aber eine GesetzmaBigkeit, die 
auch bereits fiir andere Binnendiinengebiete Mitteleuropas, z. B. den 
Niederrhein?*), die Unterweser!’), Unterelbe'’), und fiir Polen’) 
erkannt ist. 

Wie in einer friiheren Mitteilung?®) zu zeigen versucht wurde, 
kénnen Flugsande aus im Wasser abgelagerten Sanden nur dann 
ausgeweht werden, wenn diese ietzteren zuvor durch flieSendes 
Wasser ausgewaschen und ihrer tonigen Bestandteile und damit ihrer 
Bindigkeit beraubt sind. So haben z. B. die Talsande der nord- 
deutschen Urstromtaler nicht in ihrer ganzen Ausdehnung, sondern 
nur in denjenigen Strecken Flugsand geliefert, wo ihre Flachen vom 
flieBenden Wasser zerschnitten wurden, und wo durch diese ihr 
Sand ausgewaschen ist, der nun an den Ufern der Wasserliiufe vom 
Winde aufgenommen und landeinwarts geweht wurde. Wo am 
Niederrhein Diinen links des Flusses auftreten, sind sie an Rhein- 
arme und Rinnen auf dieser Seite des Stromes gebunden und liegen 
dstlich von solchen. 

Schon in diesem Zusammenhange mu nun auch die Frage nach 
der Richtung der Winde aufgeworfen werden, die die oberrheinischen 
Flugsande verfrachtet haben. 

Es sind hieritiber sehr verschiedene Meinungen gedufert worden. 
C(. KOCH (Erl. preuS. Bl. Eltville, 1880) nahm Siidwinde an und 
meinte, der Rhein habe der Verbreitung der Flugsande eine nérd- 
liche Grenze gesetzt. Vorwiegende Siid- oder Siidwestwinde nimmt 
KLEMM”) fiir Bl. Neu-Isenburg an, Nord- bis Nordwestwinde 
CHELIUS fiir Bl. Mérfelden, Nordwestwinde KLEMM und VOGEL 
fir Bl. Babenhausen, Westwinde SCHOTTLER fiir Bl. Viernheim. 
STEUER mu8 konsequenterweise fiir Bl. GroB-Gerau Ostwinde an- 
nehmen”*), da er Flugsand und L68 als Produkte desselben Vorgangs 
betrachtet, das Fehlen der Ubergangszone zwischen beiden infolge 


Auf Bl. Donnersberg der bayrischen geologischen Karte (Miinchen 1921) 
werden zwar in der Farbenerklérung ,Flugsand und Dinen“ aufgefihrt, ich 
habe aber auf der Karte keine finden kénnen. 

1%) Orro WILcKENs, Altalluviale Flugsandbildungen am Niederrhein 
(Geol. Rundsch. 15 (1924), 8S. 289—300). 

") Orro WitcKENs, Die Diinen zwischen Unterelbe und Unterweser 
(Centralbl. f. Min., Geol. Pal. 1921, S. 590—594). 

1%) Ebenda. 

%*) E. WUNDERLICH, Beitriige zur polnischen Landeskunde. I. Zur Frage 
der polnischen und norddeutschen Binnendiinen (Zeitschr. Ges. f. Erdkunde, 
Berlin 1916, S. 477—483). 

*) Die Dinen zwischen Unterweser und Unterelbe (vgl. Anm. 17). 

*) Ebenso schreibt Kiem in ,,Exkursion in das Maindiluvium bei Isen- 
burg, Kelsterbach, Hochst“ (Jabresber. u. Mitt. d. Oberrhein. geol. Ver. N. F., 
Bd. 3 (1913), S. 16), daS man die Ablagerung des dolischen Maindiluviums 
vorwiegend siidlichen Winden zuschreiben miisse. 

™) SrevEr spricht sich fiber die Richtung der Winde nicht aus. 










O. WILCKENS 





562 


































von Erosion durch den Rhein betont und der L6& auf Bl. Grog § une 
Gerau westlich der Flugsande liegt. SAUER und THURACH nehmen § Wes 
fiir das badische Gebiet westliche und siidwestliche Winde als Ver. Sch 


frachter der Flugsande an. kén1 

Es versteht sich von selbst, da8 die Flugsande nicht im nérd.— Rhe! 
lichen Teil des oberrheinischen Diinengebietes durch Siidwinds f Flug 
weiter siidlich durch Nord- und Ostwinde und im Siiden durch | von 
Westwinde verfrachtet sein kénnen. Wenn man beriicksichtigt, daj § welc 
die Zubereitung der Diluvialsande durch flieBendes Wasser in lockeren, § in i 
fiir den Windtransport geeigneten Flugsand die conditio sine qua} nich 
non fir die Entstehung der Flugsandablagerungen ist und daf alk § rech 
dies flieBende Wasser in diesem Gebiet hauptsichlich der Rhein ip J fir ¢ 
Frage kommt, so wird man sich unschwer dafiir entscheiden, daf § wind 
die oberrheinischen Flugsande durch Westwinde verweht sind. ks ] 
wird spiater noch zu erértern sein, daS diese Annahme auch durch § nich’ 
Erwagungen iiber das Klima der Diinenzeit Deutschlands gestiits § wiss 
wird. beso! 

Fiir das Oberrheingebiet ist stets der Meinung Ausdruck gegeben § stadt 
worden, daS die Flugsande aus denjenigen Diluvialsanden ang sich 
geblasen worden seien, auf denen sie liegen. In den Erlauterungen }_ bilde 
zu den hessischen und badischen geologischen Karten kehrt immer | Bach 
die Behauptung wieder, der Wind habe den Sand aus den weiten § wasc 
Niederterrassenflachen ausgeblasen. Dem kann man nicht beistimmen. | und 
Die aufnehmenden Geologen haben iibrigens dieser Frage wenig Auf- § Spezi 
merksamkeit gewidmet. Der einzige, der einmal ein spezielles Her- [ 
kunftsgebiet fiir den Flugsand eines bestimmten Gebietes sucht, ist | fir « 
THURACH, der Erl. bad. Bl. Philippsburg (1899) S. 18 schreibt: } hessi 
»Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, daf® das Hoch-f ville 
gestade**) zwischen Huttenheim und Oberhausen grofenteils das f der } 
Ausblasungsgebiet fiir die weiter dstlich entstandenen Flugsanddiina Flug: 
darstellt.“ Hier kommt wenigstens einmal die richtige Vorstellung } Westl 
zum Ausdruck, da® doch auch bei den Flugsanden Abtragungs- und § in de 
Ablagerungsgebiet nicht identisch sind. Aber freilich stammt der — ‘selbs 
Sand der Diinen von BI. Philippsburg nicht aus der Niederterrase sein 
zwischen Huttenheim und Oberhausen, auf der flachenhaft aus Auf | 
gebreiteter Flugsand liegt, sondern aus der ,,Rheinniederung“, wo main 
jetzt eine spitere Aufschiittung das Bett jenes Rheines erfiillt, der Ober 
sich, zur Zeit der Flugsandbildung in einen einheitlichen Strom won V 
weit geringerer Breite als die Niederterrasse konzentriert, in die kome 
Schotter und Sande dieser letzteren einschnitt und den Sand aus § heit,, 
wusch, der jetzt als Flugsand die Niederterrasse bedeckt. Wweges 

Waren die Flugsande aus der ganzen Flache der Niederterrase § —— 
ausgeblasen, so bliebe ihre vorwiegend rechtsrheinische Verbreitung 
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unerklarlich, wenn man dieselbe nur von ihrer Verfrachtung durch 
Westwinde herleiten wollte. Denn auch linksrheinisch ist ja die 
Schotter- und Sandfliche der Niederterrasse gut entwickelt und 
kénnte ja Flugsandablagerungen in demselben Mae wie dstlich des 
Rheines geliefert haben. Man kénnte behaupten, die linksrheinischen 
Flugsande seien durch die Westwinde in den Rhein getrieben und 
von diesem weggefiihrt worden. Wenn man aber beriicksichtigt, in 
welcher riesigen Ausdehnung die rechtsrheinische Niederterrasse, oft 
in ihrer ganzen Breite, von Fliugsand bedeckt ist, wird man das 
nicht fiir wahrscheinlich halten. Vielmehr ist die iiberwiegend 
rechtsrheinische Verbreitung der Flugsande der Ausdruck dafiir, da8 
fir die Entstehung der Flugsandablagerung bedingend waren: 1. West- 
winde und 2. Auswaschung der Sande durch den Rhein. 

Die linksrheinischen Diinen, die ja nicht voéllig fehlen, konnten 
nicht so groBe Dimensionen annehmen, weil die auswaschenden Ge- 
wasser viel geringer waren. Auch linksrheinisch liegen die Flugsande 
besonders auf der Niederterrasse, so zwischen Speyer und Schiffer- 
stadt, bei Germersheim, Rheinzabern und Lauterburg. Auf der breiten, 
sich gegen Westen bis an das Gebirge hinziehenden Niederterrasse 
bilden die Flugsande Streifen von W—O-Verlauf, den auch die meisten 
Biche einhalten. Zwanglos kann man ihre Entstehung von der Aus- 
waschung der Niederterrassensande durch diese flieSenden Gewiisser 
und ihre Anhaéufung von der Tatigkeit westlicher Winde herleiten. 
Spezialuntersuchungen und -karten fehlen leider fiir diese Gegenden. 

DaB die Flugsande éstlich der Wasserliiufe liegen, kann auch 
fir andere Teile des oberrheinischen Flugsandgebietes als die badisch- 
hessische Niederterrasse nachgewiesen werden. Auf den Blattern Elt- 
ville und Mainz liegt der Flugsand zwar siidlich des Rheines, aber 
der Rhein beschreibt hier einen nach Norden konvexen Bogen. Der 
Flugsand liegt innerhalb dieser Kriimmung und ist auch hier durch 
westliche Winde verfrachtet. Auf Bl. Frankfurt liegt der Flugsand 
in der Mainniederung an Stellen, wohin er, wenn es sich um vom Main 
selbst ausgewaschene Sande handelte, durch Westwinde nicht gelangt 
sein kénnte. Wohl aber liegt er dstlich von alten Mainlaufen*). 
Auf das Vorhandensein von alten Mainrinnen diirfte auch das links- 
mainische Vorkommen yon Flugsanden im Maintal von Bl. Neustadt— 
Obernburg zuriickzufiihren sein. 

Vom Wind transportierter Sand pflegt besser gerundete Quarz- 
kommer aufzuweisen als von Wasser verfrachteter. Die Vollkommen- 
heit, der Rundung ist natiirlich u..a..von der Lange des Transport- 
— eng. Auch von den oberrheinischen Flugsanden wird die 





sy, Vergl. die Karte der alten Main- und Niddaliufe bei Frankfurt in 
W. Wenz, Das Mainzer Becken und seine Randgebiete (Heidelberg 1921), 
Tal, 36 bei 8, 252. 
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gute Rundung der Quarzkérner gelegentlich erwabnt, so von Bj, 
Schaafheim—Aschaffenburg, doch liegen dariiber keine eingehenden 
und vergleichenden Untersuchungen vor. Sehr viel Aufmerksamkeit 
ist dagegen von den hessischen Geologen der Kérnung, d. h. de 
GréBe der Mineralkérner, der oberrheinischen Flugsande gewidmet 
worden. 

Nach SCHOTTLER®*) wie auch nach SAUER”®) liegt die charakte. 
ristische KorngréBe der Flugsande bei 0,5—0,1 mm Durchmesser, 
SAUER sagt, daB diese KorngréBe 70—90°/o ausmacht. Mechanische 
Analysen fehlen sowohl fiir die badischen wie fiir die preuBischen 
Blatter unseres Gebietes, sind dagegen fiir folgende hessischen Blatter 
zur Verfiigung: Mérfelden, Babenhausen, Darmstadt, Grof-Umstadt, 
Zwingenberg, Bensheim, Viernheim. Die Analysen sind in der folgen- 
den Tabelle (S. 566—567) zusammengestellt. 

Die Analysen sind nicht alle unter Beriicksichtigung derselben 
Gesichtspunkte ausgefiihrt. Bei Nr. 1—4 und 16—17 sind 2B. 
alle Kérner unter 0,5 mm zusammengefaft, obwohl eine Trennung 
dieser kleineren Kérner in weitere GréSengruppen von besonderem 
Interesse ist. Wichtig ist, daB die Analysen teils frische, teils ver- 
lehmte Flugsande betreffen. Bei letzteren ist der Gehalt an Feinerde 
gréBer als bei ersteren. Ferner sind die Diinensande angeblich grober 
als die Flachensande, und es wechseln in den Flugsanden manchmal 
an derselben Stelle grob- und feinkérnige Lagen. Die Analysen sind 
also nicht alle ohne weiteres vergleichbar und kénnen nur mit ge- 
wissen Vorbehalten zu gewissen Schlu8folgerungen gebraucht werden”, 

Wie erwahnt, herrschen die Korngré8en 0,5—0,2 mm und 0,2 
bis 0,1 mm bei den meisten Flugsanden vor. Will man Flugsand 
mit anderen Sanden oder mit L68 vergleichen, so wird diesen Kom- 
gréBen bezw. ihrer Summe besondere Wichtigkeit beizumessen sein. 
Die Summen der Korner iiber 0,5 mm und derjenigen unter 0,5 mm 
haben dagegen wenig Bedeutung. Mehr lassen die Summen der 
Kérner iiber 0,1 und unter 0,1 mm fiir die Natur der Sande erkennen. 

Soweit die Angaben der Tabelle eine Feststellung erlauben (Nr. 1 
bis 4, 8 und 16—17 schalten dabei aus), steht die héchste Prozent- 
zahl stets in der Rubrik VI (0,2—0,1 mm), mit Ausnahme der Nr. 5, 
15, 18, 29, 30, 31. Bei den Nr. 5, 18, 30, 31 steht die héchste 
Prozentzahl in V (0,5—0,2 mm). Die Summe von V und VI ergibt: 





38) Erl. hess. Bl. Viernheim, S. 47. 

%*) Erl. bad. Blatter Schwetzingen—AltluSheim, 8. 11; Neckargeminé, 
8. 89; Wiesenthal, 8S. 17. 

87) Die Analysen 20—28 sind der Arbeit von W. ScHOTTLER entnommél: 
»Der Einfiu8 des Bodenprofils im Flugsand der Umgegend von Darmstadt auf 
das Gedeihen der Waldbaume“ (Notizbl. d. Vereins f, Erdkde. und d. Grobh. 
Geol. Landesanstalt zu Darmstadt, IV. Folge, Heft 34 (1913), 8. 51—71. 
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Nr. 5: 68,42 Nr. 14: 55,62 Nr. 24: 98,2 
» 6: 83,38 » 15: 29,42 » 25: 61,7 
» 7: 88,88 » 18: 70,26 » 26: 62,5 
» 9: 43,78 » 19: 47,36 » 27: 57,2 
» 10: 92,38 » 20: 86,6 » 28: 70,7 
» 11: 67,00 » 21: 88,6 » 80: 74,92 
» 12: 80,64 » 22: 91,0 » 31: 63,72 
» 13: 76,34 » 28: 85,7 » B2: 95,51 


Bei Nr. 9, wo die Summe recht gering ist, handelt es sich um 
einen humosen und anscheinend stark verwitterten Sand. Bei Nr. 15 
ist der Gehalt an K6rnern iiber 0,5 mm sehr hoch, niamlich 20,34. 
Nr. 29 ist kein Flugsand (vgl. unten). 

Die hessischen Geologen legen Wert auf die Feststellung, daB das 
Korn der Flugsande sich in einer bestimmten Himmelsrichtung andert. 
Sie schlieBen aus dieser Anderung auf die Windrichtung, auch sehen 
sie darin einen Beweis fiir den Ubergang von Flugsand in L6S. Fiir 
Bl. Mérfelden gibt CHELIUS an, daB die KorngréBe von N nach S 
abnimmt. Als Beweis werden die Analysen Nr. 1—4 angefiihrt. 
Diese Angabe ist aber bis zu einem gewissen Grade irrefiihrend. Die 
Reihenfolge der Fundorte entspricht namlich durchaus nicht einer 
Folge von N nach S; es liegen vielmehr die Kiihberge bei Mérfelden 
(Nr. 1) und Egelsbach (Nr. 2) auf einer W—O-Linie und ebenso 
fast genau auf einer W—O-Linie der Rottbell (Nr. 3) ,und die 
Sandgrube nérdlich von Arheilgen (Nr. 4). Es kommt hinzu, daB 
nach CHELIUS das Korn des Diinensandes gréber ist als das des 
Flachensandes. Es kénnen also nur die Diinensande Nr. 1 und 3 
dnerseits und die Flachensande Nr. 2 und 4 anderseits mitein- 
ander verglichen werden. Es entspricht also nicht den Tatsachen, 
wenn CHELIUS sagt, die Analysen Nr. 1—4 zeigen, daS auf BI. 
Morfelden die Summe der Korner unter 0,5 mm von N nach § all- 
mahlich immer gréBer wird. Es lat sich nur folgern, daS der 
Diinensand sowohl wie der Flachensand im N ein gréberes Korn be- 
sitzen als im S. Nun kommt aber noch in Betracht, da8 méglicher- 
weise im nérdlichen Teil von Bl. Mérfelden Main-, im siidlichen 
Rheinflugsande liegen und erstere vielleicht primar gréber sind als 
letztere (was noch zu untersuchen wire). Da ferner in derselben 
Dine Lagen von verschiedenem Korn wechseln, so kann endlich bei 
der sehr geringen Zahl der Analysen bei dem von CHELIUS ge- 
wonnenen Ergebnis auch noch der Zufall eine Rolle spielen. CHELIUS 
schlieBt aus der (angeblichen oder wirklichen) Abnahme des Kornes 
von N nach § auf Verfrachtung durch Nord- oder Nordwestwinde 
und meint, daS der Sand durch weitere Abnahme des Kornes im 
80 in LéB tibergeht. Auf diese letztere Frage gehen wir weiter unten 
ein. Hier stellen wir nur den Widerspruch fest, daS CHELIUS fir 
Bl. Mérfelden nérdliche Winde, KLEMM fiir das nérdlich anschlieBende 
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2S ae ee ae ME vn. | vm | x 
5 3 9 ei: | aes ae end 5 iger 
Nr A 3—2 2-1 | 1-05 | 05—0,2 | 0,2—0,1 | 0,1—0,05 sana bh 
mm mm mm mm om | mm mm mm mn 
| 
1 8,2 | 8,6 19,4 | 13,8 50 
2| — | o6 | 108 | 87,0 | 51,6 
! 3 
3| 26 | 34 | 130 | 80 | 73,0 
| | 
Chm | ae Le Uae 98,0 
| | | | | | 
3 — | 7,74| 19,56 | 35,78 | 32,64] 1,32| 0,58 | 938 
iKV—_S | | 
ee ee ee feo 23,00 | 60,38 | 802| 2,34| 9409 
7} — | — | 036} 1,68 | 29,60 | 5428| 810] 266] 289 
“) GaSe ems 14,76 | 62,80 | 19,82! 1,36! 16 
9| — | — | 266| 2,90| 7,76 | 36,02 | 28,68 | 15,28 | 6,29 
| SS eee: | | | 
of — | — 5,62 31,30 | 61,08 | 1,06 | 0,78 
1 21,00 | 98,20 38,80| 7,22/| 3,74! 099 
é l l l l 
12 6,84 | 24,96 | 55,68 | 7,16| 3,20| 1,68 
a3] 062 | 290| 20,40/ 55,94] 9,02| 614| 5,06 
14 3,28 | 5,10 18,98 | 37,34 | 14,32] 14,56] 679 
15 8,04 | 13,30 | 14,12 | 15,80 | 17,70 | 21,78 | 1176 
“ee 2,00} 2,94 | 3,00 | 82,60 + 8,52 Ablauf 
| BERL ..Ae | 
Whe be Poe ee 96,72 + 1,82 Ablauf 
e_—_ | ‘Tyg 
is| — | — | 78 | 35,96| 3490| 11,04| 6,50| 5,8 
—— l | | 
nig, eenih 152 | 10,44| 3692| 99,10 | 1484! 7,18 
2 | — | dee | 0,1 | 0,5 | 26,4 | 602 | 64 | 18 | 46 
a|— |— | — | 06 | 189 | 67 | 74 | 18 | @& 
2. Soa roe ee a 
23 — | —- | — | — | 59 | 798 | 86 | 25 | 8 
“ai—-/|;-i-—-tf-— | 92 | oo | 11 | Os | a 
| 
eo | ee | meri | 45 | 57,2 | 236 | 4,7 | 99 
| | 
“si - |—- |— | of | a5. | te | me oe 
27} — | — | — | 08 | 51 | 531 | 22,7 | 32 | 166 
sei—-{|/—ji-— 0.3 | 7,6 | 63,1 | 24,2 08 | 40 
was sie 1,16 | 1,60! 2,70} 8,96] 31,48 | 40,76 | 12,20 
oe} = _ 0,64 | 9,56 | 56,52] 18,40) 2,20) 4,64| 692 
hi -! 0,66 | 26,06 | 39,64 | 24,08 | 2,06} 2,22 | 528 
\enentegigmaen simeinasiaomae! ; 
32 0,1 0,5 | 0,7 | 46,01 | 49,5 | 22 | O1 | 08 
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| 50 ee | ome: ate Kiihberge b. Mérfelden, Bl. Mérfelden, Diinensand 
| 51,6 = | ios pao Egelsbach Flichensand 
97 | 73 | ala) | Fons am Rottbell bei Grifenhausen £ Diinensand 
eR PSG ee — | Arheilgen »  Flichensand 
| | | = und 
einer « aes " 
6 | a | a) ae af Grube im .. Berkes* nérdl. von Eppertshausen P 
————— e 
i eat | ons | 12,76 | ea Grube im ,Hélleberg* nérdl. v. Minster | 
} GroBe Grube bei Miinster, 0—2 dem unter der = 
ae | ve | ce | = Oberfliiche = 
n | = 
ibs yk | — | 22,34 za Ebendaher, 9—10 dem unter der Oberfliche 43 
E) l f | Convict, siidl. von Dieburg, Bl. Grof- Umstadt 
ee) ere | 49,34 | 50,18 , Humoser Fiugsand en 
$s | = | spt | 2,48 SER Diine an d. Ludwigssehneise am Exerzierplatz 
Se | | Kreuzung der Stra$e Babenhausen-Schaaf- | = 
a | — | — | 11,88 — heim mit der Revierférster-Schneise z 
po SL. = 
-— |— |}|— | 12,04 | pea Desgl. mit der Langestein-Schneise 3 
t L 
| 2 
Sg] ems Paes | 21,22 | a Desgl. mit dem Schwabenholzweg a 
| | Kreuzung der StraSe Schaafheim-Langstadt | = 
_ — | —— | 35,60 | — mit dem Kohlhaufenweg 2 a 
| Kreuzung der Stra$e Babenhausen-Schaaf- 
_ _ | — | 50,24 | _ heim mit dem Galgenpfad 
| } Klappach, siidl. von Darmstadt, Bl, Darm- 
7,94 | 91,12 | — | — | — stadt, Oberkrume 
0,88 | 98,54 | ae | bi | eats Desgl. Untergrund 
, | } | Gut Weilerhof, 11 km westl. von Darmstadt, 
Lux | qo ee| pepe} ‘Ackerkrume 
as | pila | 48,88 | 51,12 | om Desgl. Untergrund aus 10 dem Tiefe 
| | a ae Ve arse — 
sities ae stadter StraGe u. Teichschneise, west]. von | 
| 87,2 | 12,8 | 0,4 dem Pfad, verlehmt a. 5—10 dem Tiefe | 3 
— | — | 89,2 | 10,8 10,2 Desgl. unverlehmt, unmittelbar u. d. vorigen Es 
7 > os 
— | — {91,0 | 9,0 0,08 | Diine an der Schlagschneise, verlehmt A 
— | — | 85,7 | 14,3 | 0,18 | Desgl., festeres Band au der Basis des vorigen 3 
— | — | 982 | 1,8 | 21,84 | Desgi. unverlehmt, 1 dem unt. sein. Oberfliche oe 
Einschlag im ~~ h - x Le ate a 
; zwischen Brand un iichenschneise, 
oe oa 61,8 38,2 0,32 150m ond. von der Langenfeldschneise 
und 135m nnw. von der Brandschneise 
- _ 62,7 37,3 | 0,16 | 26: verlehmter Flugsand, aus 2 dem Tiefe 
sta | 27: desgl. aus 9 dem Tiefe, 
a 57,5 | 42,5 | 0,23 | 98: rote, stark lehm. Zonea. d. Basis v. 26-27 
Boy — | 71,0 | 29,0 | 19,76] 29: unverlehmter Flugsand aus 12 dem Tiefe 
| »Ubergan me“ zw. Flugsand und Lés aus 
= — | 14,42 | 84,44 oo 2—3 dem Tiefe. Bl. Gr. Umstadt. Kein 
} Flugsand! Keine Lokalitat ist angegeben 
Fiugsand. Waldboden. Oberkrume. Kreuzung 
_ _ _ sein ee d. Mannheimer StraBe u. d. Salzlackschneise 
Sstl. von Langwaden. Bl. Zwingenberg. 
Fiugsand Ackerkrume. Bl. Bensheim. ,,[m Lager- 
— — _ oe paris feld* sw. von Lorsch (31 liegt etwa 15 km 
widens siidl. von 32). 
ee oan an i Pe Apfelkammer siidlich von Viernheim, Bl. Viern- 
Mg CO, heim. Dtinensand aus 20 dem Tiefe 
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Gebiet Kelsterbach—Neu-Isenburg siidliche Winde annimmt. Beide 
haben Unrecht. 

Auch fiir Bl. Babenhausen (Analysen Nr. 5—8, 10—15) wird (von 
KLEMM und VOGEL) eine Abnahme der Korngré8e in der Richtung 
NW—SO behauptet. Es soll dies aus zwei Reihen hervorgehen, einer 
im westlichen Blatteil (Nr. 5—9; 9 auf Bl. Gro8-Umstadt) und einer 
éstlichen (Nr. 10—15). Zuniichst ist festzustellen, da die Kom. 
gréBen 0,5—0,1 mm bei all diesen Sanden vorherrschen und in allen 
Analysen, mit Ausnahme von Nr. 5, die Rubrik VI (0,2—0,1 mm) 
die héchste Ziffer aufweist (bei Nr. 5 zeigt Rubrik V einen etwas 
héheren Prozentsatz). Nr. 7 und 8 zeigen, da Flugsande am gleichen 
Ort, aber in verschiedener Tiefe ziemlich verschiedene Kérnung be- 
sitzen konnen. Sand 5, der viel weiter westlich und auch noch etwas 
weiter nérdlich .als 10 entnommen ist, zeigt einen hdheren Gehalt 
an Feinerde als 10. 

Nach KLEMM ist der Gehalt an Kérnern unter 0,1 mm ein ge- 
eignetes Kriterium zur Beurteilung der gréberen oder feineren K6rnung 
eines Flugsandes. Die Rubrik XIII zeigt in der Tat bei den Sanden 5 
bis 8 (in N—S-Richtung) eine graduelle und betrichtliche Zunahme 
der Korner unter 0,1 mm. Aber es fragt sich, ob die Summe der 
K6rner unter 0,1 mm ein wichtiges Merkmal ist. KLEMMs Begriindung 
seiner Ansicht vermag nicht zu befriedigen. Er sagt namlich (Erl. 
hess. Bl. Babenhausen, S. 21—22): ,Es sind in den vorstehenden 
Analysen deshalb die Summen der Teilchen unter 0,1 verglichen, 
WE is der L68 sich ganz vorwiegend aus solchen Teilchen 
unter 0,1 zusammensetzt, so daf es naturgemaB erscheint, auch im 
Flugsand diesem Teil besondere Aufmerksamkeit zu wiirdigen.“ Das 
ist logisch, wenn man Flugsand mit L6B, aber nicht, wenn man 
Flugsand mit Flugsand vergleichen will. Im letzteren Falle muf 
man (wie tibrigens auch im ersteren) alle KorngréBen beriicksichtigen. 

Nr. 10 ist an einer Stelle entnommen, die 10 km 6Ostlich der- 
jenigen liegt, von der Nr. 5 stammt. Nr. 5 ist reicher an groben 
Kérnern als Nr. 10, aber auch etwas reicher an feinsten. Man kann 
sagen, daB der westliche Sand etwas gréber ist als der dstliche. 

Nr. 6 ist etwa 8'/. km wesw. von Nr. 10 entnommen. Aber Nr. 1 
ist an gréberen Ko6rnern reicher, an Feinerde armer als Nr. 6. 

Nr. 6 und 11 liegen ziemlich genau auf einer W—O-Linie in 8 km 
Entfernung voneinander, Nr. 6 im W, Nr. 11 im O. Dabei besitst: 


Nr. 6 an Kornern fiber05mm.... 4,06%, 
» ll, ” ga OR gg he sd eee 
aw Gy re von 0,5—0,l mm . . 83,38 ,, 
Pe: Me Satay ‘ — RST sae 
ies ees: a ogy ash eels 
gi Lh 11,88 ,, 


Danach kann man doch il nur - featatellen, da8 der Gatlice 
Sand Nr. 11 grobkérniger ist als der westliche Nr. 6. 
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Die Entnahmestellen 10—15 liegen sehr nahe beieinander auf 
einer NW—SO-Linie. Die Summe der Teilchen unter 0;1 mm nimmt 
da in der Tat von 11,88°/p auf 50,24°/> zu. Die Summen der 
Kérner von 0,5—0,1 mm (charakteristische GréBe fiir die Flugsande!) 
verhalten sich aber folgendermaBen: 

Nr. 10: 92,38 Nr. 13: 76,34 

» 11: 67,00 » 14: 55,62 

» 12: 80,64 » 15: 29,42 

Hier ist also von einer gleichmaBigen Abnahme keine Rede. Zwar 

sieht es auch nach diesen Zahlen so aus, als lage der grébste Flug- 
sand im NW, der feinste im SO. Das Bild dndert sich aber, wenn 
man die Verbreitung des grébsten Kornes in Betracht zieht. Die 
Summe der K6rner tiber 0,5 mm betrigt bei: 


Nr. 10: 5,62 Nr. 18: 3,72 

» a2: SEG -. cae ee 

» 12: 6,84 » 15: 20,34 
Die Reihenfolge ist also nach Rubrik: 

I—IV V—VI VII—Ix 
1l 10 10 
15 12 11 
14 13 12 
12 1l 13 
10 14 14 
13 15 15 


Man kann danach wohl kaum von einer gleichmaSigen Abnahme 
des Kornes von NW nach SO sprechen. Man hat den Eindruck, 
daS man aus diesen wenigen Analysen von Sanden, die von beliebig 
gewahlten Entnahmestellen stammen, keine allgemeingiiltigen Schliisse 
aiehen kann. 

Die Sande Nr. 16 und 17 sind 11 km weiter dstlich entnommen 
als Nr. 18 und 19. Nr. 16 und 18 sind Analysen der Oberkrume, 
17 und 19 solche des Untergrundes. 

Die Summe der Korner 


tiber 0,5 und unter 0,5 betragt 


bei Nr. 16: 7,94 91,12 
» » 17: 0,88 98,54 
ee, TE 92,82 
Magpeing Ng 98,48 


Die entsprechenden Zahlen zeigen also groBe Ubereinstimmung. 
Genauere Vergleichung der einzelnen Rubriken ist leider nicht 
moglich. 

Vergleichen wir die Summen der Rubriken V und VI fiir die 
Blatter Babenhausen und Darmstadt (s. S. 565 [Babenhausen = 5—7, 
9—15, Darmstadt = 18—28, 30—32]), so ergibt sich fiir Baben- 
hausen ein Schwanken der Summe zwischen 92,38 und 29,42, fir 
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Darmstadt zwischen 98,2 und 47,36. Der Durchschnitt ist fiir Baben- 
hausen 68,08, fiir Darmstadt 81,98, auf dem siidwestlich gelegenen 
Blatt also héher. Anderseits erreichen die GroéSen 2—0,5 mm anf 
Bl. Darmstadt auBer auf dem Weilerhof, minimale, unter 1 mm 
bleibende Betrage. Das Maximum der Summe von ,0,1 mm und 
kleiner“ ist auf Bl. Babenhausen 50,24, auf Bl. Darmstadt 51,12 
das Minimum dort 2,84, hier 1,8, der Durchschnitt dort 22,45, hier 
24,49. Die Unterschiede sind also gering. 

Nr. 31 ist etwas grobkérniger als die 15 km weiter nérdlich ent- 
nommene Probe Nr. 30. 

Der Sand Nr. 32 ist grobkérniger als Nr. 28, obwohl er viel 
weiter siidlich liegt. 

Die vorhandenen Analysen lassen sich fiir die Feststellung der 
Windrichtung nicht ausnutzen. 

Dem Flugsand fehit oft die Schichtung; aber nicht immer ist 
er ungeschichtet. An Aufschliissen in Diinen zeigt sich z. T. hori- 
zontale, z. T. Kreuzschichtung. Letztere wurde z. B. von SAUER bei 
Sandhausen und Oftersheim (Bl. Schwetzingen— AltluBSheim) beob- 
achtet. Gréberes Material schaltet sich hier schichtig zwischen feineres 
ein und enthialt Gerdllchen, die 5—8, ja bis 10 mm gro8 werden. 
Wird der Sand jetzt ausgeblasen, so bleiben die Gerdlle liegen und 
bilden ein diinnes Pflaster auf dem Sande. SCHOTTLER beobachtete 
im NW von Bl. Viernheim in einer Diine am Schnittpunkt der 
Prettlach- und der Dornbergschneise grobkérnigen Sand und Bankchen 
mit erbsengroBen Gerdllen. Nach CHELIUS wechseln auf Bl. Mér- 
felden, nach KLEMM auf Bl. Messel in den Diinen michtigere fein- 
' kérnige und geringermichtige grobkérnige Sandlagen. Diese letzteren 
sind meist dunkler rot gefairbt, durch ein eisenschiissiges Bindemittel 
leicht verkittet und wobl als alte Diinenoberflachen aufzufassen. 
»Diskordante Parallelstruktur“ zeigte sich aber auf Bl. Mérfelden 
nicht, wogegen von KLEMM ,,verworrene Schichtung“ auf Bl. Messel 
beobachtet wurde, ferner auf Bl. Schaafheim—Aschaffenburg, wo die 
Sande entweder kreuz- oder ungeschichtet sind. Auch auf Bl. Rob- 
dorf findet sich Kreuzschichtung. THURACH fand auf Bl. Ladenburg 
teils horizontale, teils diagonale Schichtung, am Atzelbuckel (zwischen 
Ilvesheim und Wallstadt) z. B. Schichten mit 30—40° Neigung, die 
oben von Schichten mit flacherer Neigung abgeschnitten wurden”). 

Die Flugsande treten teils flachenhaft ausgebreitet, teils in Form 
von Diinen auf. Flachen- und Diinensande gehen ineinander iber 
und erweisen sich damit als gleichartig und gleichaltrig. Der Flug- 
sand fillt manchmal Unebenheiten seiner Unterlage aus und ist dant 





*8) THtRacH folgert aus seinen Beobachtungen an dieser Dine, dab a 
ihrem Aufbau West- und Ostwinde mitgewirkt haben. Auch falls dies richtig 
ist, kann deshalb doch eine allgemeine Wirkung dstlicher Winde ee der 
Verfrachtung der Flugsande nicht angenommen werden. 
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an solchen Stellen miichtiger als dort, wo er einer ebenen Fliache 
aufruht. Nach CHELIUS schwankt auf diese Weise die Miachtigkeit 
des Flugsandes auf Bl. Mérfelden zwischen 1 und 10 m*’). Auf 
Bl. Viernheim ist der Flachensand 3—4 m, in anderen Gegenden 
aber (z. B. auf Bl. Kelsterbach und Neu-Isenburg) manchmal weniger 
als 1 m machtig. : 

Fiir manche Teile des oberrheinischen Flugsandgebietes wird von 
den Kartenerliuterungen betont, daS die Diinen in ihrer Anordpung 
und in ihren Umrifformen keine RegelmaB@igkeit erkennen lassen, 
und daB die Diinen auch nicht in einer bestimmten Richtung an- 
einandergereiht sind. Das gilt z. B. fiir die Gegend der Blatter 
Kelsterbach und Neu-Isenburg, in der sich nur siidlich von Offen- 
bach eine Aneinanderreihung in W—O-Richtung bemerkbar macht. 
Auf Bl. Mérfelden streicht ein einzelner Diinenzug in W—O fast 
iiber das ganze Blatt. Im Westen zieht er mehr nach NW und 
teilt sich auf Bl. GroB-Gerau in zwei Aste, von denen der eine nach 
NW an die Riisselsheimer StraBe, der andere nach SW an die Koénig- 
stidter StraBe zieht. 

Weiter siidlich herrscht in der oberrheinischen Tiefebene eine 
N—S-Richtung bei den Diinenziigen vor. Auf Bl. Bensheim beginnen 
zwei solche Ziige, ein westlicher in der Nahe des Nordrandes des 
Blattes, ein dstlicher etwas nérdlich vom Siidrande desselben. Diese 
Ziige streichen, ziemlich parallel zueinander, tiber das Bl. Viernheim 
weiter. Sie sind hier beide auf der Ostseite steil gebéscht und scharf 
gegen ihr dstliches Vorland abgegrenzt, wahrend ihre Westseiten sanft 
abfallen und mit unregelmaBigen kleinen Riicken in die Flugsand- 
fliche tibergehen. Es liegt, mit anderen Worten, die Luvseite der 
Diinen gegen Westen, die Leeseite gegen Osten, was wiederum ein 
Beweis dafiir ist, daf die Flugsande von Westwinden verfrachtet 
sind. Die Flugsandflichen zwischen beiden Ziigen und dstlich des 
éstlichen sind ganz eben. Stellenweise zeigt der Ostrand des ést- 
lichen Zuges Spuren der Benagung durch den Neckar. Im siidlichen 
Teil der ,Apfelkammer“ (bei StraBenheim) folgt der Grundri8 der 
Diinen dem Ufer des alten Neckarbettes. Ehe der Neckar sich die 
jetzt in dem Diinenzuge zwischen Seckenheim im Siiden und Feuden- 
heim im Norden (Bl. Ladenburg) klaffende, 3 km breite Liicke ge- 
schaffen hatte, durch die er jetzt den Rhein bei Mannheim erreicht, 
flo er dstlich des Diinenzuges, von diesem dazu gezwungen, am 
Gebirge (an der BergstraBe) entlang und miindete bei Trebur in den 
Rhein. Scharfe Begrenzung der Flachen- und Diinensandgebiete in- 
folge von spiaterer Erosion kommen auch sonst mancherwarts vor 
(Bl. Schaafheim, Flugsande auf der ,altesten Terrasse“ und auf der 


*) Solche Miachtigkeiten wie 10 m werden aber doch wohl nur in den 
Dinen- und nicht in den Flachensanden erreicht! 
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»Hochterrasse“, Bl. Oppenheim). Im siidlichen Teil von Bl. Vier. 
heim sind auch die flach-schildférmigen Sandhiigel an den Hirseh. 
landern bei StraBenheim und am Nauzerhof von alten Neckarschlingep 
umgeben und z. T. vom Neckar iiberschlickt. Siidlich und nérdlig, 
von Hiittenfeld hat die Weschnitz den Diinenzug angeschnitten. 

Auf Bl. Ladenburg gruppieren sich die Diinen zu mehreren N—§ 
streichenden Ziigen. Ihre Hoéhe erreicht 8—16 m iiber der Niedg. 
terrassenfliche, der sie aufgesetzt sind. Zusammen bilden die einzelnen 
Ziige einen meridionalen Streifen, der urspriinglich wohl noch breiter 
als jetzt war und durch den im Osten sich ausdehnenden Neckar. 
schuttkegel beschnitten ist. Auf Bl. Schwetzingen erscheint der 
Diinenzug kulissenartig nach Osten geriickt und nimmt dabei ap 
Breite erheblich zu. Von Seckenheim am Neckar bis Walldorf am 
Siidrande von Bl. Schwetzingen betraigt die Lange des Diinenzugy 
22 km. Bei Schwetzingen ist er, ahnlich wie weiter im Norden durch 
die Neckarablagerungen, durch einen Streifen von Decklehm unter 
brochen. Von Oftersheim bis Sandhausen in siidéstlicher, von hier 
nach Walldorf in siidlicher Richtung zieht eine besonders ansehnliche 
Diinenkette, die zwischen Walldorf und Sandhausen 10—16, bei 
Oftersheim sogar 22 m iiber der Oberfliche der Niederterrasse er- 
reicht (im iibrigen Teil dieses Zuges wird eine Héhe von 10 m kaum 
iiberschritten). Der steile Ostabfall dieses Diinenzuges ist zwar ein 
Erosionsrand, aber SAUER, der dies feststellt, glaubt, daB der ur- 
' spriingliche Verlauf der Kette doch ungefabhr derselbe gewesen sei 
wie der jetzige. Westlich von Sandhausen teilt sich die groBe Diinen- 
kette in drei gesonderte, parallele, NW—SO streichende Riicken. 
Siidlich von Oftersheim lésen sich vom Hauptzuge mehrere, nach 
Siiden gerichtete Zweige ab. Nordnordwestlich von Walldorf streichen 
die Diinen NW—SO. Das Diinengebiet westlich von Walldorf zeigt 
in seinem Gesamtumri8 W—O-Erstreckung. Vielfach findet sich 
hier ein unregelmaSiges Gewirr von Hiigeln und Buckeln, in denen 
eine bestimmte Orientierung nicht zu ermitteln ist. Wenn auch ap 
den kleineren Diinen des Bl. Schwetzingen oft das Vorhandensein 
eines steilen Abfalls nach der einen, eines sanften nach der anderen 
Seite erkennbar ist, so machen sich doch in der Verteilung dieser 
ungleichen Béschungen keine vorherrschenden Himmelsrichtungen be 
merkbar. 

Auf Bl. Wiesenthal erscheint ein neuer dieser meridionalen Diinen- 
ziige, die in der oberrheinischen Tiefebene das auffallendste morpho 
logische Element des Flugsandgebietes darstellen. Er ist kulissenartig 
gegen Siidwesten geriickt und erstreckt sich in siidsiidéstlicher Richtung 
aus der Gegend von St. Leon bis in diejenige westlich von Langer 
briicken, um dann auf Bl. Bruchsal in siidsiidwestlicher Richtung 
weiterzuziehen. Dieser Diinenzug bildet also einen flachen, gegé 
Osten konvexen Bogen mit dem Scheitel westlich von Langenbriicken. 
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Auf Bl. Wiesenthal erreichen die Diinen in diesem Zuge selten mehr 
als 10, auf Bl. Bruchsal aber nur noch 5 m Hohe iiber dem Niveau 
der Niederterrasse. Auf Bl. Wiesenthal besteht der Zug aus zahl- 
reichen Buckeln und Riicken mit Streichen N—S bis W—O, wobei 
sich der steilere Abfall der Diinen gegen Osten, Siidosten und Siiden 
kehrt, woraus SAUER auf Aufschiittung durch Nord- bis Westwinde 
schlieBt. Die erwahnte Bogenform der ganzen Kette spricht aber 
fir vorherrschenden Westwind. Westlich des Diinenzuges breitet sich 
ein zusammenhiangendes, sehr ausgedehntes Fliachensandgebiet aus, 
auf dem erst wieder auf Bl. Philippsburg nahe der Rheinniederung 
unbedeutende, nur bis 2 m hohe, N—S streichende Diinen erscheinen. 

Auf den Blattern Graben und Bruchsai zeigen die Diinen eine 
lockere Gruppierung, auch in dem Zuge am Ostrande der Nieder- 
terrasse. Auf Bl. Graben werden die Diinen nur bis 5 m hoch, auf 
Bl. Karlsruhe bis 7 m. Wéahrend der Diinenzug St. Leon—Kronau— 
Bruchsal siidwestlich von Bruchsal nicht mehr erkennbar ist, erscheint 
auf Bl. Karlsruhe ein weiterer, schmaler Zug von sehr bezeichnendem 
Grundri8 mit gegen NO konvexen Ausbuchtungen. AuSerdem ist 
die breite Niederterrasse zwischen der Rheinniederung und der Pfinz 
mit zahlreichen einzelnen Diinen besetzt. Auch auf dem dstlich an- 
stoBenden Bl. Weingarten erscheinen noch Diinen auf der von Flichen- 
sanden bedeckten Niederterrasse. Sie erreichen hier 4—5 m absolute 
Hohe. 

Einem etwas genaueren Eingehen auf das Vorkommen der Flug- 
sande mu voraus geschickt werden, da wir uns in dem vorliegenden 
Aufsatz nur mit den an der Oberfliche liegenden (und, wie wir sehen 
werden, altalluvialen) Flugsanden beschiftigen. In Baden sind diese 
fast ganz auf die Niederterrasse des Rheintales beschrinkt. Angesicht 
der Tatsache, da8 der Flugsand am Westabfall des nérdlichen Oden- 
waldes hoch hinaufsteigt, konnte man erwarten, auch weiter siidlich 
den Sand auf das alte Gebirge im Osten der Rheinebene hiniiber- 
greifen zu sehen. Aber es finden sich kaum Andeutungen einer 
solechen Erscheinung. Allerdings geben einige Kartenblatter am West- 
rande des alten Gebirges Flugsand an. Aber wenn SCHNARRENBERGER 
in den Erl. bad.. Bl. Weingarten (S. 17) schreibt, da8 die _,,mittel- 
diluvialen Rheinsande“ dieses Blattes Flugsande darstellen, die 10 m 
michtig, kalkreich sind, lé8kindelartige Konkretionen fiihren und 
von L68 tiberlagert werden, so ist es klar, da8 es sich um andere 
als die jungen Flugsande handelt, die uns hier beschaftigen. In der 
Nordwestecke von Bl. Odenheim tritt bei Zeuthern eine 1—2 km 
breite Zone von stark sandigem LéG auf. ,An der Basis der LéB- 
bildungen, sowohl des dlteren wie des jiingeren LéGes kommen hier 
auch miichtigere Anhiufungen von kalkreichem Rheinsand, meist 
Flugsand, vor“ (THURACH). Auf Bl. Wiesloch erscheinen in ziemlich 
grofer Ausdehnung ,,mitteldiluviale Rheinsande“, die »groBtenteils als 
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Flugsande zu bezeichnen“ sind, die ,aus der Rheinebene in da 
Hiigelland hereingeweht worden sind“ (THURACH, Erl. bad. Bl. Wiesloch, 
8. 25). Den Beweis fiir die Flugsandnatur sieht THURACH in de 
steilen Schragschichtung eines Sandes, der in einer Sandgrube am 
nordéstlichen Gehange des Hummelberges bei Mihlhausen unter Lég 
aufgeschlossen ist. Von Bl. Bruchsal bespricht A. GOHRINGER”®) ejp 
Vorkommen von ,,weiSen und hellbraunen, kalkreichen Flugsanden* 
am Wege Stettfeld-Rosenberg, in dem WALCHNER, ALEXANDER BRaty 
und SANDBERGER eine ziemlich reiche Schneckenfauna nachgewiesen 
haben und der gegen dlteren L68 schwer abzugrenzen ist. DaB diese 
Sande Flugsande sind, erscheint zweifelhaft; denn sonst sind am 
Rhein aus Flugsanden Schneckenschalen nicht bekannt. Von Bl, 
Weingarten beschreibt GOHRINGER*®) ein Profil vom Fu de 
Knittelberges am groBen Steinbruch bei Grétzingen, in dem Flugsand 
unter und zwischen alterem L6G liegt. In der Brauerei am NO-Rande 
von Ettlingen (Bl. Ettlingen) durchsank ein Brunnenschacht unter 
3 m L68 und LéBlehm und 10 m Schutt des Albbaches 10 m_,,feinen, 
weiBen kalkhaltigen Flugsand oder Staubsand“, dessen Entstehung 
GOHRINGER*!) in die Mindel-Ri8-Zwischeneiszeit datiert. In der 
NW-Ecke von Bl. Wiesloch auf der flach nach S zum Leimbachtal 
abfallenden NuBlocher Terrasse beobachtete SAUER (Erl. bad. Bl. 
Neckargemiind, S. 76) einen feinen kalkreichen Sand, den er als ,,eine 
fast reinsandige Fazies des L6G, eine jungdiluviale**) Flugsandbildung* 
betrachtet. Diese ,,Uberschiittung mit dem jiingeren feinen Diluvial- 
sand“ scheint die genannte Terrasse teilweise auch noch auf Bl. 
Neckargemiind betroffen zu haben, so daB auf der Karte ,,geschichteter 
Rheinsand, kalkreich, z. T. mit diinner Decke von Flugsand“ aus 
geschieden wurde. Aus diesen Angaben wie aus all den vorher- 
gehenden 1a8t sich das Vorhandensein von Flugsand, der gleiches 
Alter wie der der Rheinebene besitzt, nicht entnehmen. Dagegen 
erwihnt SAUER von Bl. Wiesenthal (Erl. S. 14), da8 in Aufschliissen 
bei Mingolsheim die ,,mitteldiluvialen Sande von schlecht geschichteten, 
etwa 1m michtigen Sanden“ iiberdeckt werden, die _,,wahrscheinlich 


3°) Geologische Exkursionen in Baden (Karlsruhe 1925), Lief. 4, 8. 113. 

%) Ebenda, S. 89. 

81) Ebenda, Lief. 1, S. 24,26. — Nicht recht zu verstehen ist, wie 
GOHRINGER als ,,Fortsetzung“ eines umgelagerten, auf der Humusschicht der 
Niederung 300 m westlich der Bahn westl. von Ettlingen aufruhenden Flag- 
sandes einen von Lé& bedeckten Flugsand siidl. von Wohlfahrtsweier be 
zeichnen kann. Das sind doch ganz verschiedene Dinge. 

52) In diesem Zusammenhang mu8 auf einen Widerspruch zwischen den 
Auffassungen von SAVER und THiRacu hingewiesen werden. Ersterer bezeichnet 
(Erl. bad, Bl. Neckargemiind, S. 76) die mitteldiluvialen Rheinsande der Nob 
locher Terrasse (NW-Ecke von BI. Wiesloch) als sandige Fazies des Lb und 
jungdiluviale Flugsandbildung, THiRacu stellt (Erl. bad. Bl. Wiesloch, 8. 2) 
den L6B zum mittleren Diluvium. 
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jiingeren Diinensand“ darstellen. Er schlieSt daraus, da8 neben und 
auf den mitteldiluvialen Sanden des Gebirgshanges noch jjiingerer 
Diluvialsand in gréBerer Ausdehnung zur Ablagerung gekommen ist. 

In diesem Falle kénnté es sich vielleicht um Flugsand vom Alter 
desjenigen der Rheinebene handeln, bei den anderen Vorkommen 
scheinen aber altere Flugsande vorzuliegen, vorausgesetzt da8 es solche 
sind*’). Zusammenfassend haben wir festzustellen, da® es nach den 
Angaben der badischen Geologen im Gebiete der Blatter Odenheim, 
Wiesloch und Neckargemiind angebliche Flugsande gibt, die a) an der 
Basis des alteren LéBes liegen, b) Aquivalente desselben sind, c) an 
der Basis des jiingeren LéBes liegen, d) Aquivalente des letzteren 
sind. Alle diese Sande sind auf den Karten als ,dmr“ bezeichnet. 
Alle diese Sande haben ein héheres Alter als die Flugsande der 
Rheinebene. 

Auch im siidlichen Hessen sind die Flugsande zunachst auf das 
Rheintal beschrinkt. Auf den Blattern Viernheim und Bensheim 
bedecken sie die Niederterrasse westlich der Neckarebene, welch 
letztere sich auf Bl. Zwingenberg sehr ausweitet, so da auf diesem 
Blatt die flugsandbedeckte Niederterrasse nur noch in der SW-Ecke 
vorhanden ist. Auf Bl. Bensheim erscheint nun aber der Flug- 
sand auch am Gebirgshang, und zwar zwischen Bensheim und 
Auerbach. Hier ist zwischen dem Bensheimer Kirchberg einer- und 
dem Auerbacher Schlo8 andererseits eine Liicke im Gebirge, durch 
die der Flugsand nach Osten vordringen konnte. Auffallend hoch 
reicht der Flugsand am Frankenstein. ,,Steigt man nérdlich von 
Malchen zur Ruine Falkenstein empor, so findet man unterhalb der- 
selben schon fast 1é6Bartigen Sand, der Kamm ist frei von dolischen 
Ablagerungen und jenseits des Kammes liegt echter L68“. Die Ursache 
davon, da8 der Flugsand am Frankenstein so hoch hinaufreicht, ist 
nach CHELIUS und KLEMM entweder die Nahe des breiten Modau- 
tales oder eine junge Hebung des Gebirges. Was das Modautal damit 
zu tun haben soll, wird nicht gesagt, ist auch nicht einzusehen. 
Die junge Hebung des Gebirges (die alluvial sein miiBte) ist wohl 
auch nicht eben sehr wahrscheinlich. Das hohe Aufsteigen des 
Flugsandes am Frankenstein ist ja nur eine Teilerscheinung. Uber- 


™) Auf Bl. Wiesloch liegt ,,Flugsand“ beiderseits des Angelbachtales auf 
den Diluvialterrassen, ferner auf den Héhen westlich des Tales, bei Wiesloch 
auch dstlich desselben. Die oberen Sandschichten zeigen Ubergiinge in sandigen, 
kalkreichen L68, so daS THiRACH manchmal im Zweifel dariber war, ob er 
Flugsand oder sandigen (alteren) L68 vor sich hatte. ,Besondes machtig an- 
gehauft lagert der Flugsand hinter den 168freien Héhen auf der Ostseite der 
Gehinge an der westlichen Grenze des LéSgebietes“. Er ist hier z. T. 
von michtigem sandigem L6& tiberdeckt, meist horizontal geschichtet und enthalt 
nicht selten Konchylien. Letzteres spricht gegen die Flugsandnatur dieser 
Bildungen, die jedenfalls alter sein missen als der Flugsand auf der Nieder- 
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geordnet ist dieser das starke Vordringen des Flugsandes gegen Osten 
etwa vom Frankenstein an nordwarts, das zu einer weitreichende 
Uberdeckung des Odenwaldes fiihrt, wo dieser niedriger ist, wahrend 
dort, wo sich das Gebirge schroff erhebt, wie am Frankenstein, de 
Flugsand hoch hinauf, aber nicht weit ins Innere des Gebirges reich, 
Die weite Ausdehnung der Flugsandablagerungen ins Gebirge hineip 
kann wohl nicht als Folge stirkerer Windwirkung, sondern nur ak 
Folge des Vorhandenseins gréBerer Sandmassen aufgefaSt werden, 
Die Ursache fiir dies letztere ist darin zu suchen, da8 vom nérdlichen 
Odenwald zahlreiche Wasserliufe dem Rhein zuflieBen und daB hie 
viel mehr Sand ausgewaschen wurde, als weiter siidlich. 

Das starke Vordringen des Flugsandes gegen Osten macht sich 
zuerst auf Bl. RoBdorf bemerkbar. Der Flugsand ist auf die nord- 
westliche Hialfte desselben beschrankt, seine aiidliche Verbreitung: 
grenze verliuft ziemlich in der Diagonale des Blattes und tritt dann 
auf Bl. GroB-Umstadt iiber. Der Flugsand beherrscht auf diesem 
Blatt die Gebiete nérdlich von Klein-Zimmern, Semd und Richen, 
diinenartig erscheint er nur am Konvikt bei Dieburg. Nach CHELI3 
ist er viel feinkérniger als die Mehrzahl der nordwestlich gelegenen 
Vorkommen. Leider liegt keine mineralogische Untersuchung des 
Flugsandes vor, so daf es sich der Beurteilung entzieht, ob hier 
noch Rheinflugsand liegt oder Flugsand, der aus dem Gersprenz- 
diluvium ausgeweht ist. Man befindet sich nimlich hier in de 
Senke zwischen dem eigentlichen westlichen Oderwalde und dessen 
éstlichem Ausliufer, der zwischen Gersprenz und Main liegt. Dies 
Niederung, in der fltere Gesteine nicht zu tage treten, setzt sich 
nach Norden auf Bl. Babenhausen fort. Auf diesem treten neben 
Flachensanden auch Diinen auf. Die grofen Flugsandausbreitungen 
liegen nérdlich und siidlich des Gersprenztales auf einer du (alt- 
diluvialer Schotter) genannten Terrasse, deren Oberfliche in 185 
bis 140 m liegt, kleinere im Gersprenztale selbst. Auf dem dstlich 
anstoBenden Bl. Schaafheim-Aschaffenburg vereinigt sich das Ger- 
sprenz- mit dem Maintal. Diinen finden sich im Abtwald, Ober 
und Unter-Hiibner-Wald und im GroB-Ostheimer Gemeindewald und 
erreichen bis 10 m Héhe. Im Gebiete der dltesten Diluvialterrase 
zeigen sie keine bestimmte Anordnung. Hier hat der Flugsand 
wahrscheinlich urspriinglich eine geschlossene Decke gebildet, die aber 
nicht heil erhalten ist. Die Form derjenigen Diinen, die nahe der 
Kante der Terrasse gegen die nichst tiefere liegen, ist durch Erosion 
beeinfluBt. DaS das Korn auf der westlichen Mainebene allmahlich 
von Norden nach Siiden abnimmt, wird aus den mechanische 
Analysen (vgl. die Tabelle 8. 566—567, Nr. 5—15) geschlossen, aul 
deren Vieldeutigkeit oben hingewiesen ist. Auffallend ist, daS KLEMMfir 
den Flugsand von Bl. Schaafheim-Aschaffenburg einen urspriinglichen 
Kalkgehalt angibt, wahrend SCHOTTLER fiir das nérdlich anstobende 
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Bl. Seligenstadt primaire Kalkfreiheit feststellt. Bei Aschaffenburg 
dringt der Flugsand in den weiten Taltrichter der Aschaff gegen 
Osten vor. Sein Material ist sicher aus dem Maindiluvium vom 
Main ausgewaschen*™). Auf dem siidlich angrenzenden Bl. Neustadt- 
Obernburg zeigt sich Flugsand nur am Maintal. Der ganze éstliche 
Odenwald ist frei von Flugsand, der sich nur am nérdlichen Fu 
dieses Gebietes alterer Gesteine herumzieht. Wo das Maintal im 
Siiden enger wird, liegt Flugsand nur rechtsmainisch. Die tiefste 
Te , auf der er vorkommt, ist diejenige, die CHELIUS und 
KLEMM als ,Hochterrasse“ bezeichnen (und die wohl Niederterrasse 
ist). Auch auf Bl. Kénig-Woerth gibt es Flugsand nur in Form 
einer dinnen Decke auf Mainschottern im Maintal, hier aber links- 
mainisch. Ob hier am Gebirgsfu8 eine Rinne lauft, auf deren 
Rechnung die Auswaschung der Sande zu setzen wire, ist aus der 
Karte nicht ersichtlich. In den Erlaiuterungen zu diesem Blatt 
(VOGEL, 1898) wird der Flugsand nicht erwihnt. 

Der westliche Odenwald (Blatter Messel und Neu-Isenburg) zeigt, 
wie bereits gesagt, eine betrichtliche Wberschiittung mit Flugsand. 
Im siidlichen Teile des Blattes Messel liegt er am Mainzer Berge in 
190 m Hohe, und dieselbe Hohe erreicht er auch bei Dietzenbach 
(Bl. Neu-Isenburg). KLEMM, der in den Erl. hess. Bl. Messel den 
Flugsand nur wenig eingehend behandelt, nimmt an, da8 die Sand- 
decke auf dem Gebirge viel geschlossener war. Der Sand ist kalk- 
armer als auf den siidlich benachbarten Blattern, sein Korn im Westen 
(bei Langen) gréber als im Osten (bei Offenthal). KLEMM miiBte da- 
nach eigentlich selbst Westwinde als Verfrachter annehmen. Kanten- 
geschiebe sind unter dem Flugsand haufig, namentlich in der Gegend 
von Urberach. Eine geschlossene Flugsanddecke beginnt auf Bl. Neu- 
Isenburg da, wo das alte Gebirge unter der als du bezeichneten Main- 
terrasse verschwindet, und dehnt sich von hier gegen Westen auf das 
Bl. Kelsterbach aus, um erst gegen den Main hin ihr Ende zu erreichen. 
Die Westgrenze zieht iiber Bl]. Hochheim-Raunheim und BI. Gro8-Gerau 
in siidlicher Richtung, und auf Bl. Oppenheim sind nur einzelne 
Flugsandinseln der Zerstérung bzw. Uberschlickung durch den alten 
Neckar entgangen. Ein isoliertes Teilstiick des oberrheinischen Flugsand- 
gebietes liegt linksrheinisch westlich von Mainz. Geologisch kartiert 
ist es nur, soweit es auf den Blattern Wiesbaden-Kastel und Eltville 
liegt. Der Flugsand iiberzieht auch hier ein Gelinde mit betricht- 
lichen Niveauunterschieden. 


__ ™) Mit vollem Recht bezeichnet Bickine auf seiner Karte des nordwest- 
lichen Spessarts (Der nordwestliche Spessart“ — Abhandl. d. Kgl. PreuS. 
Geol. Landesanst., N. F., Heft 12, Karte) den mit »d,“ signierten Sand als so- 
genénnten Flugsand; denn unter ,,d,“ sind Sande sehr verschiedener Ent- 
stehung vereinigt, daruriter allerdings auch Flugsande. 
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Die geologischen Spezialkarten, auf deren Angaben sich die vor. 
liegenden Ausfiihrungen im wesentlichen stiitzen, sind 2u einem 
groBen Teil zu einer Zeit aufgenommen, als die Gliederung der eig- 
zeitlichen und nacheiszeitlichen Ablagerungen noch nicht in dem Mage 
durchgefiihrt war, wie es in neuester Zeit geschehen ist. Im be 
sonderen ist auch die eingehende Erforschung der Rheinterrassen ers} 
in spaterer Zeit erfolgt. Gesichtspunkte, die uns heute als wesentlich 
erscheinen, fehlten vielfach noch bei der Kartierung. So kann anch 
heute das Alter der Flugsande mit gréBerer Sicherheit ermittelt 
werden, als es bis vor kurzem méglich war. Nachdem fiir den 
Niederrhein nachgewiesen werden konnte*), da der Flugsand (von 
der PreuB. Geol. Landesanstalt fiir dies Gebiet zum Teil als ,,Deck- 
sand“ bezeichnet) altalluvialen Alters, jiinger als die Nieder- und 
alter als die Inselterrasse ist**), wird es wohl auch fiir das benach- 
barte oberrheinische Flugsandgebiet nicht zweifelhaft sein, da8 auch 
seine Flugsande eben dieses Alter haben, dasselbe Alter wie die 
groBen Binnendiinen Norddeutschlands, die dieselbe Abhiangigkeit von 
den groBen diluvialen Talziigen aufweisen wie die am Rhein*’), 

In der Literatur werden drei verschiedene Ansichten iiber dag 
Alter der oberrheinischen Flugsandbildungen vertreten. C. KOCH 
stellt die Flugsande auf seinen Karten des siidlichen Taunusabfalles 
(Blatter Eltville, Wiesbaden, Schwanheim, Rédelheim, Frankfurt, 
Sachsenhausen) ins obere Alluvium und begriindet das damit, dab 
»noch gegenwartig bei jedem andauernden trocknen Winde sich 
neue Ablagerungen oder vielmehr Umlagerungen dieses Sandes 
bilden.“ ,,Doch soll nicht behauptet werden“, sagt C. KOCH weiter, 

8°) Orto WILCKENS, Altalluviale Flugsandbildungen am Niederrhein. (Geol. 
Rundsch. 15 (1924), 8. 289—300). 

86) MARIA-REGINA RULAND macht in ihrer Arbeit ,,Die Terrassen am 
Rande der niederrheinischen Bucht zwischen Sieg und Wupper“ (Verhandl, 
Nat. Ver. preuS. Rhein]. Westf. 82 (1925), S. 447) Mitteilung davon, da& nach 
BreppIn L6S und Flugsande und dazu auch noch die Niederterrasse gleich- 
altrig seien Im Widerspruch zu dieser Auffassung stehen die Tatsachen, dab 
der Lé8 alter als die Niederterrasse ist und da& der Flugsand zwischen Troie 
dorf und Wahn (zwischen Bonn und Kéln) zusammenhiangend von der Nieder- 
terrasse zur Mittelterrasse, beide tiberziehend, hinaufreicht. 

87) Gewi8 ist das Niederterrassen-Rheintal im Oberrhein- und im Nieder- 
rheingebiet kein ,,Urstromtal“ in dem Sinne, da8 es auf dieselbe Weise wie 
diese entstanden ist, wohl aber gehdrt es zu den ,,diluvialen Talzigen*. Bs 
ist ja ebenfalls unter dem EinfluS eiszeitlicher Verhaltnisse entstanden, und die 
Niederterrassensande des Rheines sind ebenso das Muttergestein der Flugsande 
wie die ,, Talsande“ der norddeutschen Urstromtaler es in Norddeutschland sind. 
Es erweckt deshalb eine unrichtige Vorstellung, wenn KEILHACK auf seiner 
Karte der grofen Dinengebiete Norddeutschlands (1917) am Rhein keinen 
diluvialen Talzug angibt, und wenn I. Hécsom (Ancient Inland Dunes d 
Northern and Middle Europe, 8. 197) von dem ,,Diinenfeld siidlich von Frank 
fart a. M.“ sagt, es sei das gréBte auGerhalb der Urstromtiler gelegene; den 
es ist eben auch an einen grofen diluvialen Talzug gebunden. 
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,daB die saimtlichen, aus feinem Sande bestehenden Diinenhiigel von 
gleichem jiingeren Alter sind; es ist sogar sehr wahrscheinlich, da8 sich 
Partien darunter finden, welche in sehr friiher, wohl vorhistorischer 
Zeit ihre gegenwiartige Gestalt erhalten haben. Solche, der ganzen 
Natur ihres Vorkommens nach von héherem Alter, sind aber gerade 
ebenso entstanden wie die jiingsten und auch wesentlich aus dem- 
selben Materiale gebildet; deshalb sind dieselben auch nicht von- 
einander zu trennen“ (Erl. preu8. Bl. Eltville). 

Nicht die jungen und jiingsten Umlagerungen im Flugsande, 
sondern seine erste Entstehung und Ausbreitung sind dasjenige, 
worauf es bei der Altersbestimmung ankommt. Die hessischen und 
badischen geologischen Karten fiihren alle den Flugsand unter dem 
Diluvium auf, auch die neuen preuBischen Karten Wiesbaden- 
Kastel und Hochheim-Raunheim. Die hessischen Geologen erkliren 
den Flugsand fiir eine interglaziale Ablagerung, so KLEMM (Erl. 
hess. Bl. Neu-Isenburg), STEUER (desgl. Grof’-Gerau), SCHOTTLER 
(desgl. Viernheim). KLEMM schreibt z. B. (Erl. hess. Bl. Baben- 
hausen, S. 17): ,Gegen das Ende der mittleren Diluvialzeit aber 
herrschte in unserer Gegend ein Steppenklima, unterbrochen von 
niederschlagsreichen Perioden; in dieser Zeit bildeten sich dolische, 
sedimentére Zwischenmittel enthaltende Ablagerungen, Flugsand und 
LéB, deren Absatz sich bei uns nicht iiber die mittlere Diluvialzeit. 
hinaus ertreckt“ ... In den Erl. zu den Blattern Zwingenberg 
und Bensheim sagt KLEMM: ,,Die Zeit der Ablagerung des Flug- 
sandes in der Rheinebene fallt an den Schlu8 der mittleren Diluvial- 
zit. Spater hat keine Flugsandbildung in gréferem Mafe in 
unserem Gebiete. mehr stattgefunden, sondern nur noch lokale Ver- 
wehungen.“ SCHOTTLER (Erl. hess. Bl. Viernheim-Kaferthal, 1906) 
stellt sich vor, da8 in den Interglazialzeiten die Sandflaichen und 
Kiesgriinde vegetationsarm dalagen und daf damals der Wind den 
Sand zu Diinen zusammenblies. STEUER (Erl. hess. Bl. Gro£-Gerau) 
schreibt vom Flugsand: ,,Wir fassen diesen als eine Ablagerung des 
Windes auf, der in den niederschlagsirmeren und wirmeren Perioden 
(Interglazialzeiten) der Diluvialzeit die trocken gelegten Sande der 
FluBterrassen aufarbeitete und umhertrieb. Die wahrscheinlich ganz 
noch fehlende Vegetation gestattete dazu den Winden ein viel krif- 
tigeres Wirken als es heute mdglich wire.“ 

Die badischen Geologen geben den Flugsanden eine andere Alters- 
stellung. Sie rechnen sie zu den ,,jungdiluvialen Aufschiittungen“. 
»Der leicht bewegliche, lose, feine Rheinsand hat besonders am Ende 
der Diluvialzeit eine weitreichende Umlagerung durch den Wind er- 
fahren und zur Diinenbildung gefiihrt“, heiBt es bei THUACH (Erl. 
bad. Bl. Philippsburg, S. 13°), und sehr richtig schreibt SAUER 


*) So auch Erl. bad. Bl. Graben, 8. 11 und Erl. bad. Bl, Karlsruhe und 
len, S. 45. 
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(Erl. bad. Bl. Wiesenthal): ,, Aus dieser machtigen Aufhaufung von Flug. 
sanddiinen im Hochgestade*®) und deren Lagerungverhiltnis zu den 
geologisch jungen, alluvialen Bildungen, welches beweist, daB sie 
alter sind als diese, miissen wir schlieBen, da8 am Ende der Diluvial- 
periode nach der Bildung des Hochgestades, als die Aufschiittung 
der Rheinkiese, -sande und -schlicke durch grofe, iiber eine breite 
Flache sich verteilende Wassermassen ihr Ende erreicht hatte und 
der Rheinstrom in unserem Gebiete wenig mehr aufschiittend als ero- 
dierend sein einheitliches Bett zu bilden begann, nochmals eine leb- 
hafte aolische Tatigkeit einsetzte, wie sie in weit gréBerem Umfange 
schon in den mitteldiluvialen Zeit sich geiuBert hatte“). 

Der Flugsandbildung wird hier also von SAUER ein jingstdilu- 
viales Alter zugeschrieben und darin liegt keine sehr groBe Ver- 
schiedenheit von unserer Auffassung, da8 sie altalluvial ist. Die Lég- 
ablagerung wird dagegen als mitteldiluvial bezeichnet. Ubereinstim- 
mend wurde am Niederrhein folgende Altersfolge der Geschehnisse 
angenommen: Entstehung der Mittelterrasse — Ablagerung des jiingeren 
LéBes — Erosion des Niederterrassenbettes — Ablagerung der Nieder- 
terrassenschotter (Ende der Diluvialzeit)—Erosion des Inselterrassen- 
bettes und Flugsandbildung—Entstehung der Inselterrasse*!). Lég 
und Flugsandablagerung sind also durch die Erosion des Nieder- 
terrassenbettes und die Ablagerung der Niederterrasse getrennt. 

Eine ganz andere Auffassung vertreten die hessischen Geologen 
fiir das Oberrheingebiet, und wir kénnen an der Erorterung derselben 
nicht voriibergehen, da sie offenbar vielfach noch Ansehen genieft. 
Die hessischen Geologen halten den Flugsand und den (jiingeren)*) 
L6B fir gleichaltrig und gleichwertig und fir Produkte desselben 
geologischen Vorgangs, naémlich der Ausblasung aus den Rhein-, Main- 
und Neckarsanden in einer Interglazialzeit, und zwar in derjenigen, 
die auf die ,,mittlere Diluvialzeit“ folgte, worunter die Zeit der 
gréBten Vergletscherung verstanden wird, deren Schottern die Hoch- 
terrasse DU PASQUIERS entspricht (KLEMM, Erl. hess. Bl. Babenhausen). 

Diese Auffassung scheint auf CHELIUS zuriickzugehen, der sich 
bereits in den Erl. hess. Bl. Mérfelden (1890) in diesem Sinne dufert 
und in den Erl. hess. Bl. GroB-Umstadt (1894) betont, daB er bereits 
in verschiedenen Schriften gesagt habe, da er ,L6&8 und Flugsand 


3°) Hochgestade — Niederterrasse. 

*°) Mit der umfangreichen dolischen Tatigkeit der mittleren Diluvialzeit 
ist die LéSbildung gemeint, die, wie gleich n&her ausgefiihrt werden wird, 
mit der Flugsandablagerung nicht in Parallele gestellt werden kann. 

*) Orro WILcKENS, Altalluviale Flugsandbildungen am Niederrhein (Geol. 
Rundsch. 15 [1924], S. 289—300). 

**) Es wird auch eine Aquivalenz des alteren Lifes mit einem Alteren 
Flugsand angenommen. Wir lassen diese Frage hier beiseite, zumal da die 
Flugsandnatur dieser alteren Sande nicht immer unbezweifelbar ist. 
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fir durch den Wind transportiert halte, da8 der grébere Flugsand 
gunichst abgesetzt wurde, daB die Massen der Ubergangszone in etwas 
weiterer Entfernung vom Ausblasungsgebiet der Diluvialsande aus 
der Rhein-, Main- und Gersprenzebene zur Ablagerung kamen, wih- 
rend die feinsten Staubteile in der gré8ten Entfernung vom Aus- 
plasungsgebiet oder hinter hdheren Bergriicken erst niederfielen“. 
Mit der , Ubergangszone“ ist eine Zone gemeint, in der angeblich ein 
allmahlicher Ubergang vom Flugsand zum LB stattfindet; die ,,feinsten 
Staubteile“ sind der LoS. 

Man kann vielleicht mit Recht annehmen, da8 es CHELIUS mehr 
darum zu tun war, den dolischen Ursprung des LéSes nachzuweisen, 
der damals wohl mehr umstritten war als heute, als da8 ihm daran 
lag, das Alter der Flugsande festzustellen. Aber sein Gedankengang, 
daB beide Bildungen gleichaltrig, da8 sie durch eine Ubergangszone 
verbunden seien, und da der verfrachtende Wind in der Richtung 
yom Flugsand zum L68 geweht habe, hat sich, fast méchte man 
sagen wie eine ewige Krankheit, fortgeerbt und durch Jahrzehnte 
seine Herrschaft ausgeiibt. Konsequent verfolgt hat er zu dem Er- 
gebnis gefiihrt, da8 (nach KLEMM **)) im Norden des Flugsandgebietes, 
am Main (Bl. Kelsterbach), der Wind nach Norden geweht und den 
L668 auf das nérdliche Mainufer getrieben, den Flugsand am siid- 
lichen zuriickgelassen hat, da (nach KLEMM“*)) auf Bl. Baben- 
hausen, (nach CHELIUS) auf den Blittern Mérfelden**) und Darm- 
stadt**) der Wind nach Siidosten geweht, (nach SCHOTTLER*’) weiter 
siidlich auf Bl. Viernheim der Wind, von Westen wehend; den Lob 
aufs Gebirge gefegt, den Sand in der Rheinebene zuriickgelassen hat, 
da8 nach STEUER**) auf den Blattern GroB-Gerau und Oppenheim 
die Ubergangszone zwischen dem Flugsand im Osten und dem Lé& 
im Westen durch den Rhein zerstért ist, der Wind also von Osten 
nach Westen geweht hat, und da endlich SAUER**) behauptet, die 
léBartigen Aquivalente der Flugsande der badischen Rheinebene seien 
wohl im siidlichen Rheintal, siidlich von Rastatt, zu suchen, wohin 
sie doch nur durch nérdliche Winde gelangt sein kénnen. 

Es haben, mit anderen Worten, Siid-, Ost-, Nordwest-, West- und 


Nordwinde Sand und Sandstaub aus dem Rheintal ausgeblasen und 


«“) Erl, Kelsterbach—Neu-Isenburg. Die Ubergangszone soll hier durch 
die Erosion vernichtet sein. Siehe auch Kimo, G., Exk. i. d. Maindiluvium 
bei Isenburg, Kelsterbach, Héchst (Jahres-Berichte und Mitt. des Oberrhein. 
geol. Ver., N. F. 8 [1913], 8. 16). 

‘) Erl. hess. Bl. Babenhausen, 8. 20—21. 

“*) Erl. hess. Bl. Mérfelden, S. 13—17. 

“) Erl. hess. Bl. Darmstadt, S. 37 ff. 

“) Erl. hess. Bl. Viernheim. 

“) Erl. hess. BI. GroB-Gerau, 8. 12. In den Erl. Bl. Oppenheim geht 
Srevgr auf das Problem nicht ein. 

“) Saver, Erl. bad. Bl. Wiesenthal, S. 4. 
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L6B auf diese Weise in ein Gebiet verfrachtet, das sich im Westen, 
Norden, Osten (und Siiden) um das Gebiet des weniger weit ver 
wehten Flugsandes herumlegt. 

Obwohl mit dieser Zusammenfassung dem Vorstellungskreis bereits 
das Urteil gesprochen ist, so mu8 doch noch auf einige Einzelheiten 
eingegangen werden. 

Wenn, wie wir annehmen, der Flugsand jiinger ist als der Lég, 
so miBte gelegentlich eine Uberlagerung des letzteren durch den 
ersteren zur Beobachtung kommen. Das in dieser Hinsicht wichtiggte 
Profil ist am ,Sand“ westlich von Schénberg in der Gegend yon 
Bensheim. Von hier teilen CHELIUS (I) und KLEMM (II) folgende 
Schichtreihen mit: 

A 
3,6 m Flugsand 
2,3, Sand mit kleinen Gerédllen und Schnecken (Sandlég) 
1,7 , Laimen 
2,9 , unterer L6B 
0,2 ,, Diluvialsand. 


m Il. 
0 —1,3 Flugsand 
1,3—1,5 Flugsand mit Gerdllen 
1,5—2,0 schwach lehmiger Sand mit einer 5 cm starken, sehr 
feinsandigen Einlagerung 
2,0—2,6 Sand mit Schneckenresten 
2,6—>4,5 Los. 
Die Zahlen geben bei I die Machtigkeiten, bei II die Tiefen an. 


Bei Bensheim liegt an der Higelstrabe und am Hohbergweg 
humoser Flugsand iiber einem weit feinkérnigeren, angeblich mr 
»Zwischenzone* zwischen Flugsand und L68 zu rechnenden, ober- 
flichlich stark verlehmten Sand. Von Bl. Hochheim—Raunheim gibt 
LEPPLA an, da8 am Nordhang des Falkenbergs gegen das Wickertal 
zu Flugsand den L68 zu iiberlagern scheint, und C. KOCH beobachtete 
auf Bl. Wiesbaden nirgends eine Uberlagerung von Diinensand dureh 
L68, wohl aber das Umgekebhrte. 

Die ,, Ubergangszone“ zwischen Flugsand und Lé68 ist gerade metk- 
wiirdigerweise vielerwarts restlos durch die Erosion entfernt, so auf 
Bl. Kelsterbach durch den Main, auf Bl. GroB-Gerau und BI. Oppen- 
heim durch den Rhein, auf Bl. Viernheim durch den Neckar. An 
der BergstraBe grenzen Flugsand und Lé68 sehr nahe aneinander. 
Von Bl. Darmstadt gibt CHELIUS an, da8 der Flugsand am Steigerlt 
berg bei Eberstadt auf eine Entfernung von 400 m in den léBartigen 
Sand im Mibltal ,iibergeht“. Dieser schnelle Ubergang soll damit 
zusammenhangen, da der Sand nicht am Gebirge hinaufgewebt 
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werden konnte. Sehr rasch ist auch der Ubergang zwischen Flug- 
sand und L68 am Westabfall des Spessarts bei Aschaffenburg, wo 
bei Mainaschaff ein relativ grober Flugsand auf der _,,Hochterrasse“ 
liegt, wahrend bei Jagerhiusel die ,,Ubergangszone“ und dann als- 
bald echter L68 erscheint. 

Hier, am Westabfall des Spessarts, verlauft die ,, Ubergangszone“ 
im grofen und ganzen Nord—Siid. Die andere groBe, auf den Spezial- 
karten wie auch auf KLEMMs ,,Geologischer Ubersichtskarte des Oden- 
waldes und der BergstraBe“ ausgeschiedene ,,Ubergangszone“ lauft 
quer durch den ganzen Odenwald, die Grabensenke der Gersprenz- 
niederung und den éstlichen Odenwald bis an den Main in der Rich- 
tung WSW—ONO. Nach der Auffassung der hessischen Geologen 
von der Natur und Entstehung dieser ,Ubergangszone“ miissen die- 
selben also die Spessartiibergangszone als das Werk von Westwinden, 
die Odenwaldiibergangszone als das von Nordnordwestwinden ansehen. 

Leider fehlt es an einer genauen Beschreibung der Ubergangs- 
zone und der Ablagerungen, die sie bilden. In der Erl. hess. BI. 
Rofdorf wird angegeben, daB sich der Ubergang vom Flugsand in 
L66 auf der Linie Kastenwald bei Waschenbach—Nieder-Ramstadt— 
Sesenberg bei Ober-Ramstadt — Ro8dorf — Stetteritz — Gro8-Zimmern 
vollzieht, und da8 sich der Ubergang auf dem Wege Forsthaus ,,Eiserne 
Hand“—Ober-Ramstadt und an der StraBe Gro$-Zimmern— Spach- 
briicken gut verfolgen lasse. Im iibrigen wird nur gesagt, daf die Ab- 
lagerungen dieser Ubergangszone in ihren Eigenschaften zwischen 
L6f und Flugsand stehe. Etwas mehr enthalten die Erl. zum westlich 
anstoBenden Bl. Darmstadt. Hier hei&t es, da& die mineralogische Zu- 
sammensetzung des Flugsandes, des ]éBartigen Sandes und des Lésses 
iberall die gleiche sei. Sobald der Sand den Gebirgsrand iiberschreite, 
gehe er in 168ahnlichen Sand iiber, stehe in senkrechten Wanden wie 
der L68 und enthalte dieselben Kalkréhrchen wie dieser. Seine Analyse 
zeige 20,70°/o abschlammbare Teile (l6Babnlicher Sand, Miihltal, Unter- 
grund), waihrend L68 (Zeilhard®°), Untergrund) deren 55,56°/» auf- 
weist. Der Umstand, daS der Flugsand von den Kiihbergen bei 
Mérfelden und von Arheilgen (vgl. Tabelle S. 566—567, Nr. 1 und 4) 
gar keine abschlimmbaren Teile enthalt, legt den Gedanken nahe, 
da8 es sich bei dem ,léahnlichen Sand“ um Lé8 und nicht um 
Sand handelt. 

In den Erl. zu dem éstlich anstoBenden Nachbarblatt Grof-Umstadt 
heift es, da® auf diesem Blatt die ,Ubergangszone“ im Siiden, an 
das Flugsandgebiet anstéBt und in einer Breite von 1—2 km “bis 
sidlich von Klein-Zimmern und Semd nach Gro8- und Klein-Umstadt 
teicht. Von diesem Blatt®*) wird eine vollstindige Analyse eines 





*) Zeilhard auf der dstlichen Halfte des Blattes RoBdorf. 
") Leider wird die Entnahmestelle nicht angegeben. 
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,l6Bahnlichen Sandes der ,Ubergangszone“ angefiihrt, die einzige 
die ich von einem solchen Sand der ,,Ubergangszone“ gefunden habe 
(Tabelle S. 566—567, Nr. 29). Die Kérnung dieses Sandes ist sehr 
charakteristisch. Im Gegensatz zu den Flugsanden bleibt die Summe 
der Rubriken V und VI sehr gering (11,66°/o), wahrend VII und VII 
viel héhere Werte zeigen. Es handelt sich hier ganz offenbar um 
einen L6& und nicht um einen Flugsand. Die Summe von VII und 
VIII macht 72,24°/o aus, bei einem L6B von der Gaisackerhohl bej 
Grof-Umstadt betrigt diese Summe 85,40, also etwa 13°/o mehr, 
wahrend dafiir aber bei dem LS die Rubrik IX 11,92°/o ausweist, 
d. h. etwa 5°/o weniger allerfeinste Bestandteile als Nr. 29. Die 
Summe der Rubriken VII—IX ist bei Nr. 29 88,74°/o, bei dem er. 
wahnten LOB 97,32°/o. Zum Vergleich sei angefiihrt, da8 ein Sand- 
168 vom Niederrhein (vom Steinweilerhof, Bl. Briihl, zwischen Bonn 
und K@éln) in 1 m Tiefe eine Summe von VII-- VIII = 52,4, von 
VII + VIII +- IX = 76,4 aufweist; in 1,7 m Tiefe sind die ent- 
sprechenden Zahlen 47,6 und 64,8. Bei einem L68 der Gegend von 
Briihl aus 2,5 m Tiefe sind die entsprechenden Zahlen 75,6 und 
98,45"). Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung. 


VIL + VIII VI + Vil + 1x 
1. 72,24 88,74 
2. 52,4 76,4 
3. 47,6 64,8 
4. 85,40 97,32 
5. 75,6 98,4 


1. = Sandl6B der Ubergangszone, Bl. GroB-Umstadt; 

2. und 3. = Sandlé8, Bl. Briihl, aus 1 m und 1,7 m Tiefe; 
4. = L6B, Gaisackerhohl bei Grof-Umstadt; 

5. = L68, BI. Brihl, aus 2,5 m Tiefe. 


Der Sandl68 der Ubergangszone von Bl. Grof-Umstadt steht also 
nach der Kérnung zwischen dem niederrheinischen Sandl68 und 
dem LGB. 

In den unteren Teilen des Sandlésses der ,, Ubergangszone“ hiaufen 
sich ebenso wie im L68 die Kalkkonkretionen; angeblich sind se 
sandiger als in letzterem. 

In den Erl. hess. Bl. Schaafheim— Aschaffenburg wird nur gesagt, 
da8 der Flugsand in den Lé8 durch Feinerwerden des Kornes iiber 
geht. Abgesehen von einigen Angaben iiber die Verbreitung de 
aolischen Bildungen werden keine naheren Beschreibungen von de 
Ablagerungen der ,,Ubergangszone“ gemacht. Nicht eingegangen wiml 
darauf, da8 auf dem éstlichen Odenwald L6B liegt, im Maintal dst 
lich davon Flugsand, und da eine Ubergangszone zwischen beide 


*?) Die mechanischen Analysen des Sandlésses und des Losses von Bl 
Brih! finden sich in E, Katsrr, Erl, preuS. Bl. Brith), S. 145 und 140. 
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nicht existiert. Das mu8 diejenigen, die einen Ubergang von Flug- 
sand zum L6£ annehmen, doch eigentlich wundern. 

»Die Umlagerung der urspriinglich von FlieSwasser angehiuften 
diluvialen Sande“, sagt LEPPLA®*), ,setzt eine sehr trockene Witterung 
und Mangel an Pflanzendecke voraus. Wann diese Bedingungen er- 
fillt waren, bleibt ungewi8, wahrscheinlich aber erst in jiingstdiluvialer 
oder sogar alluvialer Zeit.‘ Wir kénnen, noch allgemeiner, sagen, 
aolische Ablagerungen bilden sich nur unter bestimmten klimatischen 
Bedingungen. L68- sowohl wie Flugsandbildung hangen in unsren 
Gegenden mit eiszeitlichen Vorgingen und klimatischen Erscheinungen 
msammen. Sie sind fiir ganz bestimmte und begrenzte Perioden 
charakteristisch. Eine Terrasse, die am Ober- und Unterlauf eines 
Flusses 20 m iiber Mittelwasser liegt, kann zu verschiedenen Zeiten 
entstanden sein, aber die Ablagerung des jiingeren Lésses datiert in 
einen ganz bestimmten Zeitabschnitt der Erdgeschichte, ebenso am 
Ober- wie am Niederrhein. Damit ist diese dolische Bildung ein Zeit- 
messer geologischen Geschehens. Zwei iibereinander folgende Flub- 
schotterterrassen, von denen die obere alteren und jiingeren L6B, die 
untere nur jiingeren L68 trigt, kénnen nach dieser Decke Aolischen 
Ursprungs datiert werden). Die badische Niederterrasse traigt niemals 
primaren jiingeren LOB. Sie ist jiinger als dieser. Die Schiltigheimer 
Terrasse bei StraBburg i. Els. trigt jiingeren L68. Also ist sie alter 
als die badische Niederterrasse. Mit vollem Recht parallelisiert 
VAN WERVEKE®) die Terrasse von Brihl (nérdlich von Bonn) mit 
der Terrasse von Schiltigheim; denn auch sie tragt nur jiingeren LGB. 
Was VAN WERVEKE™) die Alluvialfliche bei StraSburg nennt, ist 
gleichaltrig mit der badischen Niederterrasse und, dirfen wir hierzu- 
fiigen, auch mit der Niederterrasse am Niederrhein, die ebenfalls 
keinen L68 trigt, wohl aber die Flugsande, ganz ebenso wie die 
Niederterrasse in Baden und Hessen. Nur beziiglich der Namen be- 
stehen Meinungsverschiedenheiten, oder doch fast nur wegen solcher. 
»Alluvialfliche“ diirfen wir allerdings die elsiissisch-badische Nieder- 
terrasse nicht nennen; denn sie ist alter als die in die alteste Alluvial- 
zeit fallende Flugsandbildung und somit diluvial. Diese gewaltigen 


*) Erl. preuss. Bl. Wiesbaden—Kastel (2. Aufl.), S. 35. 

“) Nach dieser Methode parallelisierte H. Gert (Uber die Gliederung 
des Lé8es auf den Terrassen am Taunusrand zwischen Héchst und Wiesbaden. — 
Ber. ib. d. Vers. d. Niederrhein. geol. Ver. 8 {1909}, S. 45—49) die Terrassen am 
Taunusrand mit denjenigen, die SrzinmaNN am Rodderberg bei Mehlem nach 
derselben Methode unterschieden hatte. 

*) L. van WervEKE, Uber die Entstehung der lothringischen Lehme und 
des mittelrheinischen LéSes. Mit Ausblicken auf den Lé8 des Niederrheins 
und der Magdeburger Borde (Sitzungsber. d. Heidelberger Akad. d. Wiss. Math.- 
Nat. Kl, Abt. A, Jahrg. 1924. 5. Abt.), S. 16. 

“) Ebenda. In dieser Schrift findet man auch die fritheren Arbeiten 
VAN WERVEKES itiber das oberrheinische Diluvium angefiihrt. 
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Schotteranhaufungen gehéren zu den Erscheinungen der Eiszeit. Aber 
die l6B8bedeckte Mittelterrasse am Niederrhein entspricht der Schiltig. 
heimer Terrasse, die wir also bei Anwendung der niederrheinischep 
Benennungen als Mittelterrasse bezeichnen miissen, ganz einerlei, ob 
das, was STEINMANN im badischen Oberlande zuerst als Mittelterragge 
bezeichnete, damit zeitlich gleichwertig ist®’). Die Hochterrasse trigt 
am Ober- wie am Niederrhein alteren und jiingeren L68. VAN WERVEKE 
parallelisierte bereits 1924 °°) die elsiissische und niederrheinische Hogch- 
terrasse. Die Niederterasse der Nordschweiz wird nienals vom Lé§ 
bedeckt®*). Es mu also Niederterrasse der Schweizer Geologen 
= Niederterrasse der badischen Geologen = Alluvialfliche VAN WER- 
VEKE = Niederterrasse der niederrheinischen Geologen gesetzt werden, 
Es ist ferner, um das noch einmal zu wiederholen, Schiltigheimer 
Stufe = Stufe von Briihl — Mittelterrasse s.s. der niederrheinischen 
Geologen. 

Wer den L68 fiir eine dolische Ablagerung halt und ihn dabej 
zugleich aus dem Rheintal herleitet, steht vor groBen Schwierigkeiten. 
VAN WERVEKE hat dies bereits klar erkannt und diese Auffassung 
mit einer sarkastischen Bemerkung abgetan®). Wo liegen die Ge 
biete, aus denen der L68 ausgeblasen wurde? In der oberrheinischen 
Tiefebene? Dann miiBte der LOB, der ja auf beiden Seiten dieser 
letzteren die Vorhiigel des Gebirges tiberkleidet, von West- und von 
Ostwinden aus einer mittleren Region weggeblasen sein. BRAU- 
HAUSER“) nimmt eine westéstliche Windrichtung an und iibersieht 
dabei, daB er dann den L6B auf den Vorhiigeln der Vogesen aus 
den letzteren herleiten mu. Auch er spricht in einem Atem von 
den LéBprofilen im Rheintal und den gewaltigen Stiirmen, die die 
Diinen auf der badischen Niederterrasse zusammengefegt haben. Dabei 
mu der L68 am Oberrhein ebensogut alter als der Flugsand sein 
wie am Niederrhein. Denn hier wie dort liegt die Erosion des 
Niederterrassenbettes und die Aufschiittung der Niederterrase zwischen 








5?) Am Niederrhein ist die Bezeichnung Mittelterrasse(n) von E. KalsEe 
eingeftihrt, der dabei an eine Parallelisierung mit der Mittelterrasse, die STEm- 
MANN im siidlichen Baden ausgeschieden hat, gar nicht dachte. Wenn jets 
die niederrheinische Bezeichnung an den Oberrhein verpflanzt wird, so ist das 
begreiflich; denn am Niederrhein, im besonderen bei Bonn, liegen die Ver- 
haltnisse recht klar, wihrend auf den preuBischen Karten des Taunusabfalles 
Lokalnamen verwandt werden und auf den hessischen Karten i in der Terrassen- 
bezeichnung eine gewisse Konfusion herrscht. 

58) In der in der Anmerkung 55 genannten Schrift, 8. 38. 

5°) Avs. Heim, Geologie der Schweiz, I. Band, S. 320. 

*) van WERVEKE, Uber die Entstehung der lothringischen Lehme us¥. 
(s. Anm. 55), 8. 19. 

61) MANFRED BRAUHAUSER, Die Beziehungen zwischen den Léfgebieten 
im Rheintal und am oberen Neckar bei Oberndorf, sowie neuaufgefundene 
LéSlehmvorkommen im zwischenliegenden Schwarawald. (Ber. tb. d. Vers. d 
Oberrhein. geol. Ver. 43 [1910], II, 8. 66—76), S. 68. 
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ber § der L6G- und der Flugsandbildung. Wo sind denn die Hohlformen, 
tig- die bei der Ausblasung der gewaltigen LéSmassen entstanden sind? 
hen Die Hohlform, aus der die Flugsande stammen, haben wir nach- 
ob gewiesen: es ist die in die Niederterrasse eingetiefte Stromrinne des 
88e Post-Niederterrassenrheines bezw. die Betten der Rheinnebenfliisse. 
‘agt Es wird auch immer iibersehen, da8 der Flugsand auf der Erde hin 
KE | wandert, da® dagegen der staubfreie L6B viel mehr in die Luft hinauf- 
ch- getragen und aus dieser niederfallend abgesetzt wurde. Denn sonst 
Lib §- miBte es auch LéBdiinen geben, und solche sind meines Wissens 
gen — noch niemals beobachtet worden. Da8S der L6B die gegen Osten 
ER- — gewendeten Flanken der Erhebungen bevorzugt, liegt nicht daran, 
len. daB er hier im Windschatten westlicher Winde wie ein schwerer 
met | Kérper plétzlich niederplumpste, sondern daran, daf er, durch ést- 
hen liche Winde getrieben, gegen diese Flanken anflog, von ihnen auf- 
gefangen wurde. Der L6& ist eine regional verbreitete Ablagerung, 
bei f ~der L6G des Rheintales nur ein Stiick der gewaltigen mitteleuropiischen 
ten. § LéGdecke. Stammt der belgische L68 auch aus dem Rheintal? Wer 
ung — das behauptet, muff Ostwind als Verfrachter annehmen. Wer aber 
Ge- Westwind annimmt, mu8 ihn aus dem Gebiet des Atlantischen Ozeans 
hen herleiten. Oder soll der oberrheinische L6&8 durch Westwinde, der 
eset § belgische durch Ostwinde verfrachtet sein? 
von Aber das Gesagte mag geniigen. Was fiir den Niederrhein nach- 
AU- § gewiesen wurde — hdheres Alter des LéGes gegeniiber dem Flug- 
ieht sand, Verfrachtung des Léfes durch ostliche, des Flugsandes durch 
aus | westliche Winde —, gilt auch fiir den Oberrhein. Die Verhiltnisse 
von § sind hier und dort die gleichen. Der L6B liegt beiderseits des 
die § Rheines und ist so wenig wie der Flugsand durch Winde aller Rich- 
abei f tungen herbeigeweht worden. Die Ubereinstimmung zwischen Ober- 
sein § und Niederrhein zeigt sich auch darin, daB stellenweise rechts- 


des § rheinisch ein groBes Loch in der LéGdecke vorhanden ist, auGerhalb 
hen § der Niederterrasse. DaS auf dieser kein LéB liegt, ist selbst- 
verstandlich. 

Aolische Ablagerungen wie L6® und Flugsand liegen auf einem 
jet Untergrunde, der aus den mannigfaltigsten Gesteinen und solchen 
;das § Von verschiedenstem Alter besteht. So liegt der Flugsand auch auf 
Ver — verschiedenen FluSterrassen, wobei er aber doch nur ein Alter hat®). 
Der altalluviale Flugsand ist denn auch in unserem Gebiet niemals 
wegen seiner Lage auf verschiedenen Terrassen fiir verschiedenaltrig 
erklirt worden, auBer von LEPPLA®), der auf Bl. Hochheim-Raun- 
heim die Flugsande auf dem Falkenberg in die Moosbacher, andere 
in die Schierstein-Kelsterbachterrasse und noch andere in die Raun- 
heimer Terrasse, dabei aber wieder anderseits den ganzen Flugsand 
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ee 5. 


* Von jtingeren Flugsanden wird noch die Rede sein. 
*) Erl. preu8. Bl. Hochheim-Raunheim. 





588 O. WILCKENS 


westlich von Mainz in den der jiingeren Talstufe von Schierstein. 
Kelsterbach einreiht. Siidlich des Maines bis an die ,, Ubergangszone* 
fehlt der Lé8. Die ,,Ubergangszone“ rechnen wir noch zum Léf, 
einerlei ob es sich um Sandl68 oder L6& handelt. Das Problem, 
das man, solange man Flugsand und L68 fiir gleichaltrig hielt, in 
seiner wahren Bedeutung nicht erkennen konnte, ist: warum fehlt 
der L68 auf dem nérdlichsten Odenwald und auf den Diluvial- 
terrassen im Norden desselben, auch denjenigen, die alter sind als 
die Niederterrasse *)? 


**) Es liegt auBerhalb des Rahmens unserer Aufgabe, eine Parallelisierong 
der Main- und Rheinterrassen zu versuchen. Die Darstellung der Terrassen 
auf den benachbarten Blattern Wiesbaden-Kastel und Hochheim-Raunheim 
einerseits und Gro8-Gerau und Kelsterbach anderseits ist sehr verschieden, 
Die Terrasse, die auf Bl. Kelsterbach und Neu-Isenburg die groBe, ziemlich 
geschlossene Decke des Flugsandes trigt, ist auf diesen Blattern als Alt- 
diluvium bezeichnet. C. Kocu, der die altere Auflage des Blattes Kelsterbach 
(= preu8. Bl. Schwanheim) bearbeitete, glaubte in dieser Terrasse, deren 
Schotter 34 m Machtigkeit erreichen, unter- und oberdiluviale Kiese unter. 
scheiden zu kénnen, die durch Ton getrennt wirden. Aber Kiem» (Er). 
hess. B]. Kelsterbach, S. 31) konnte nachweisen, daB ein solcher Tonhorizont 
nicht durchgeht, sondern da es sich nur um Einschaltungen von Ton in den 
Schottern handelt. Das altdiluviale Alter der ,,.Kelsterbach-Terrasse“ wird 
von KiLEemmM aber jetzt nicht mehr angenommen. Er folgt vielmehr KINKELIN 
(Vorgeschichte vom Untergrund und von der Lebewelt des Frankfurter Stadt- 
gebietes [Frankfurt 1909], S. 66) und bezeichnet (Exkursion in das Main- 
diluvium bei Isenburg, Kelsterbach, Hichst. — Jahres-Ber. u. Mitt. d. Ober- 
rhein. geol. Ver. N. F. 3 [1913], Heft 1, S. 15) jdie ,Isenburger Mainterrasse“, 
wie er sie hier nennt, als Hochterrasse. Den Kalkmangel, den die Schotter 
dieser Terrasse aufweisen, fiihrte KINKELIN auf Entkalkung durch die Baun- 
vegetation zuriick. Da aber fir die Mainschotter des Blattes Seligenstadt 
primire Kalkfreiheit behauptet wird, so mag auch hier, weiter mainabwiarts, 
der Kalkmangel eine urspriingliche Eigenschaft sein. Jedenfalls kann er 
nicht als ein Beweis fir altdiluviales Alter gelten. Auf dem an Bl. Kelster- 
bach westlich angrenzenden Bl. Hochheim-Raunheim wird die Kelsterbach- 
terrasse als ,,jtingere Talstufe“ bezeichnet, die jiinger als die Mosbacher 
Terrasse ist. Morpziou parallelisiert die Kelsterbachterrasse mit der Mittel 
terrasse am Niederrhein (in A. Grooss, Einfiihrung in die Geologie des 
Mainzer Beckens. — Die Rheinlande usw., herausgeg. von C. MorpzioL, Nr.4 
[Braunschweig u. Berlin, 1913], 8. 42), was zu ihrer Héhenlage iiber dem 
Mainspiegel paBt. Auch liegt diese Terrasse einige Meter héher, als die Nieder- 
terrasse des Rheines in der Gegend der Mainmiindung liegen wirde. (Die 
Oberfliche der Niederterrase liegt bei Mannheim etwa in 98 m tiber NN, die 
Oberfliche der Kelsterbachterrasse auf Bl. Kelsterbach etwa in 102—112m) 


Nordlich des Maines trigt die Kelsterbachstufe primaren jtingeren L6G, Auch | 


das spricht, worauf GrertTH hinwies, fir Gleichaltrigkeit mit der nieder- 
rheinischen Mittelterrasse. Die Terrasse dm®°, auf der Niederrad liegt, kann 
demnach keinesfalls mitteldiluvial sein, sondern héchstens der Niederterrass 
entsprechen, wogegen aber der bedeutende Unterschied in der Hdhenlage 
spricht: Die dm°-Terrasse liegt nur 2,5—4 m tber dem Mainspiegel, die 
Kelsterbachterrasse etwa 20 m hdher. Die Blatter Wiesbaden-Kastel und 
Hochheim-Raunheim unterscheiden noch eine ,,jiingste Talstufe“, die ,Kastel 
Raunheimer“ oder ,Raunheimer“ Terrasse genannt wird. Auffallend ist, dal 
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Dic Erscheinung findet ihr Gegenstiick in der Bonner Gegend. 
Hier ist L68 im Siebengebirge und auf dessen Nordabfall verbreitet, 
fehlt aber nordwestlich von Siegburg, u. a. auch gerade auf der 
Mittelterrasse, wo statt seiner der Flugsand liegt. Gerade dieser 
Umstand ist es mit gewesen, der am Niederrhein die Gleichsetzung 
von Flugsand und L66 geférdert hat: Die rechtsrheinische Mittel- 
terrasse tragt zwischen Bonn und K@ln Flugsand, die linksrheinische 
Lé8. Wir sind bei der Betrachtung der Verhialtnisse am Nieder- 
rhein diesem Problem ausgewichen, glauben aber nunmehr die Er- 
scheinung am Nieder- wie am Oberrhein so erkliren zu kénnen: 
Urspriinglich hat in diesen jetzt 16Bfreien Gebieten L6B gelegen. Am 
Ende der Periode, in der der jiingere L6& abgesetzt wurde, wehten 
zuletzt zwar noch die nordéstlichen Winde, aber sie brachten keinen 
Lé6 mehr. In den Gebieten, wo jetzt der L6G fehlt, fegten sie den 
LéB8 weg, der dann weiter siidwestlich wieder abgelagert wurde, viel- 
leicht schon an den niachstgelegenen Hiingen, die sich dem Winde 
entgegenstellten. Die Grenzen des l68freien Gebietes im Mainzer 
Becken verlaufen WSW—ONO im Siiden und Norden. Es muB also, 
wenn unsre Erklarung richtig ist, ein aus ONO kommender Wind 
diese Gasse reingefegt haben, wobei die Nische zwischen Taunus, 
Vogelsberg und Spessart das freie Wirken der Winde begiinstigt 
haben mag. Oder es miiBte der LOB hier schon primar, weil er 
kein Widerlager fand, nicht recht zum dauernden Absatz gekommen 
sein. Jedenfalls miissen die orographischen Verhiltnisse eine wichtige 
Rolle gespielt haben. Die Grenze der LéBSverbreitung zieht sich am 
FuB des dstlichen Odenwaldausliufers hin, dringt in der Gersprenz- 
senke etwas nach Siiden vor und verliuft im westlichen Odenwald 
auf einer Linie, deren Verlangerung gegen ONO gerade auf das Nord- 
ende des éstlichen Odenwaldauslaufers trifft. Der L68 findet sich, - 


auf Bl. Hochheim-Raunheim siidlich des Maines kein Absatz der Kelsterbach- 
gegen die Raunheimer Terrasse erkennbar ist. Auf jener findet man Héhen- 
zahlen wie 96,1; 95; 94,2; 92,5; 91,25; 90; 88,75, auf dieser 91,85, 91,2; 90,7; 
90; 89,3; 87,5 m. Ebenso auffallend ist, daB sich im Bereich der ,,jiingeren 
Talstufe“ (Kelsterbach) auf der Nordwestseite des Maines Zahlen wie 109,4; 
106 und 112,4 finden, also bedeutendere Héhen. Auch reicht in dem Karten- 
profil A—B von Bl. Hochheim-Raunheim zwischen ,,Wasserwerk“ und Edders- 
heim die Raunheimer Terrasse ebenso hoch hinauf wie weiter siidéstlich die 
Kelsterbachterrasse zwischen Eddersheim und Ménchwald. Die Raunheimer 
Terrasse hesitzt bei Raunheim eine Oberflache in 87,5—91,85 m Hohe, strom- 
abwarts bei Hochheim soll sie aber bis fast 100 m hinaufsteigen. Zu beriick- 
sichtigen ist, daS Leppia (s. Erl. preu&. Bl. Hochheim-Raunheim, 2. Aufi., 
S. 30) auf der rechten Mainseite als ,,jiingere Talstufe“ zwei verschiedene 
Stufen zusammengefa&t hat, von denen die tiefere sich mindestens 15 m tiber 
das Main-Alluvium erhebt, die obere mindesten 25 m tiber Hochwasserbereich, 
ferner, daS am Taunusstidrand sehr junge Verwerfungen auftreten. Eine 
befriedigende Darstellung der Terrassenverhiltnisse hat die LeppLasche Kar- 
tierong noch nicht gebracht. 
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mit anderen Worten, in den hdher gelegenen Gebirgsteilen, fehit 
dagegen auf seiner niedrigeren Abdachung gegen Norden. 

Eine weitere Analogie zwischen Ober- und Niederrheingebiet be- 
steht darin, daB hier wie dort der Rhein heute in einem Bett flieft, 
das beim héchsten Hochwasser ganz oder wenigstens zum groBten 
Teil tberflutet wird, soweit menschliche Eingriffe dies nicht ver- 
hindern, und das mehrere Meter unter der Niederterrasse liegt. Auch 
bei den hdéchsten Wasserstiinden hat der Rhein in historischer Zeit 
niemals das Niveau der Niederterrasse erreicht, weder am Ober., 
noch am Niederrhein. Diese, in die Niederterrasse eingeschachtelte 
Ebene®) wird am Oberrhein als ,,.Rheinniederung“ bezeichnet, am 
Niederrhein als ,,Inselterrasse“**). Wihrend am Oberrhein die von 
der Uberflutung dieser Terrasse bedrohten Ansiedlungen, zum Teil 
schon vor langer Zeit, auf die Niederterrasse verlegt sind, erfahren 
die tieferen Teile der Stiidte Koblenz, Neuwied, Beuel, Bonn, K6ln u.a, 
bei den gréBeren Hochwassern, wie sie sich gerade in den letzten 
Jahren wiederholt eingestellt haben, verheerende Uberschwemmungen, 
soweit sie nimlich auf der Inselterrasse gelegen sind. Bezeichnen 
wir als ,,Hochflutbett“ diejenigen oberhalb des gew6hnlichen Wasser- 
spiegels des Rheins gelegenen Strecken, die bei normalen Hochfluten 
iiberschwemmt werden, so ist die Inselterrasse mit diesem Hochflut- 
bett nicht identisch, da sie nur von den auBerordentlichen Hoch- 
waseern erreicht und auch dann noch nicht vdéllig tberschwemmt 
wird. Wihrend die Kiese der Rheinniederung von den badischen 
Geologen als eine besondere Aufschiittung betrachtet werden, deren 
Absatz einer Erosionsperiode gefolgt ist, wird die niederrheinische 
Inselterrasse bald als selbstindige Aufschiittungs-, bald aber als 
Erosionsterrasse gewertet. In jedem Falle ist die ,Rheinniederung* 
‘sowohl wie die ,,Inselterrasse“ jiinger als die Flugsande, deren gréBere 
und zusammenhingende Massen diese Alluvialterrasse im Gegensats 
zur Niederterrasse nicht bedecken. 

Da die Flugsande altalluvial sind, miissen Rheinniederung und 
Inselterrasse erst recht alluvial sein. Das altalluviale Alter der ober- 
rheinischen Flugsande ist so wenig wie das der niederrheinischen aus 
den erdgeschichtlichen Urkunden ibrer Verbreitungsgebiete zu er- 
schlieBen. Es folgt vielmehr aus regional-geologischen Erwigungen. 
Es ist nicht zu bezweifeln; daf die rheinischen Flugsande nach Ent- 
stehungsart und -alter einen Teil der Binnendiinen Deutschlands und 
Mitteleuropas darstellen. Zur Zeit ihrer Bildung muB8 ein trockenes 


65) Auf Bl. Ladenburg liegt die Rheinniederung 4—8, auf Bl. Schwetzingen 
— Altlu8heim 8—10 m unter dem Niveau des Hochgestades (= Niederterrasse). 
%) Die Bezeichnung Inselterrasse wurde von F. A. JUNGBLUTH eingefihrt 
(,.Die Terrassen des Rheins von Andernach bis Bonn (Verh. Nat. Ver. preub. 
Rhide. Westf. 78 [1916], S. 1—103, im besonderen 8. 91)). Fréher bezeichnete 
man die Inselterrasse mit FLIEGEL als ,Unterstufe der Niederterrasse“. 
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und vegetationsfeindliches Klima geherrscht haben, und es miissen 
Westwinde tiber Winde anderer Richtung iiberwogen haben. Die 
groBen nordischen Inlandseismassen hatten, als diese klimatischen 
Verhiltnisse bestanden, den deutschen Boden bereits freigegeben. Ein 
kaltes, trockenes, vegetationsfeindliches Klima kann nur im Anfang 
der Alluvialzeit bestanden haben. In den folgenden Abschnitten 
derselben war das Klima der Entwicklung von Wald, auch von Mooren 
ginstig. Die Moore der Birken-Kiefern-Periode Norddeutschlands 
sind jiinger als die Binnendiinen. Es scheint mir daher nicht statthaft, 
die Diinenbildung in die Ancyluszeit zu datieren (wie KEILHACK®’) 
es tut) und auf eine Hebung des Landes und damit zusammen- 
hingende Senkung des Grundwasserspiegels zuriickzufiihren. 

Da8 Bewegung der Flugsande in der Zeit nach ihrer urspriing- 
lichen Bildung noch gelegentlich stattgefunden®), sicher aber niemals 
auch nur entfernt das Ausma8 wie zur Zeit ihrer Entstehung erreicht 
hat, ist allgemeine und berechtigte Annahme. Wohl aber finden 
sich hier und dort Flugsandanhaufungen auf der Inselterrasse und 
ihren Aquivalenten, wo Sandbinke und FluBverlegungen gelegentlich 
noch die Bedingungen fiir ihre Entstehung schufen. So liegt auf 
Bl. Briihl eine Diine auf der Inselterrasse des Niederrheins. Die 
Hessische Geologische Landesanstalt hat auf einigen Karten Altere 
und jiingere Flugsande unterschieden®*). Als solche jiingere werden 
z. B. die Diinen bei Schwanheim auf der Terrasse dm® bezeichnet, 











































®) KEILHACK in W. SaLomon, Grundziige der Geologie Bd. II, Teil II, 
8. 483. Frither (1917) hatte KrerLHack die Diinenbildung in die ,,Ancylus- 
und Litorina-Zeit datiert, worin ihm SoERGEL (,,Lésse, Eiszeiten und paliio- 
lithische Kulturen“, 8. 77) gefolgt war. Die Litorinazeit war doch fir Nord- 
deutschland eine Zeit der Senkung. 

8) So erwihnt Saver, da& die Diinen bei Oftersheim und Sandhausen 
(Bl. Schwetzingen—AltluSheim) an ihrem Ostabfall, z. T. infolge unvorsichtiger 
menschlicher Eingriffe, noch jetzt eine gefahrliche, rieselnde Beweglichkeit 
besitzen. Nach KINKELIN (,,Der Pliocinsee des Rhein- und Mainthales und 
die ehemaligen Mainlaufe“, Ber. Senckenberg. Nat. Ges. 1889, S. 156) ist an 
der Einmiindung des Kahibaches in den Main der Flugsand noch ,in den 
letzten Dezennien“ in Bewegung gewesen und man hat durch Birkenanpflan- 
zungen diesen Verheerungen einen Damm entgegenzusetzen versucht. KINKELIN 
bezieht sich bei dieser Angabe auf W. GimBEL, Geol. Skizze des bayerischen 
Spessarts (Deutsche Geogr. Blatter 4 [1881], Heft 1). 

®) KLEMM (,Die Gliederung des Schwemmlandes am unteren Main“, 
Notizbl. Ver. f. Erdk. und Geol. Landesanst. Darmstadt, IV. Folge, 13. Heft, 
8. 25—39, 1892) unterscheidet sogar drei verschiedene Altersstufen der Flug- 
sande. Der alteste liegt in Form von Diinen auf dem Pliozin und der Hoch- 
terrasse und entspricht dem L66 auf primarer Lagerstitte. Einer jtingeren 
Epoche gehért der Flugsand auf der Niederterrasse an. Er kann 3 m Machtig- 
keit erreichen. Hoch aufgewehte Dinen fehlen ihm ebenso wie eine Be- 
gleitung von Windkantern. Der jiingste Flugsand ist der, der den alluvialen 
Wiesenlehm, z. B. bei Babenhausen, bedeckt. Diese Angaben enthalten ver- 
schiedene Irrttimer. 
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welch letztere man wegen ihrer tiefen Lage (die freilich kein z- 
verlassiges Kriterium ist) fiir Inselterrasse halten méchte’°). Dieser 
Flugsand liegt sowohl siidlich wie auch nérdlich des Mains (westlich 
von Griesheim) so, daf er, vom Main ausgewaschen, durch westliche 
Winde verweht sein mu8; denn er liegt dstlich des Mainknies bej 
Hochst. C. KOCH hat die Ausdehnung dieser Flugsande auf Bi, 
Schwanheim stark iibertrieben, woraus man vielleicht dasselbe auch 
fiir Bl. Rédelheim schlieBen darf, auf dem Flugsand nur in de 
FluBniederung, wohl der Inselterrasse, auftritt. Die Flugsande, die 
auf Bl. Babenhausen im Gersprenztale liegen, diirften ebenfalls von 
jingerem Datum als die altalluvialen Flugsande sein. KLEMM (Eri. 
hess. Bl]. Babenhausen) spricht zwar von einem Herausschneiden aus 
den grofen Flugsandgebieten durch die Erosion, hat aber anderseits 
selbst gewisse Flugsande dieser Gegend als jiingere bezeichnet”’), 
Auf Bl. Grof-Gerau werden (von STEUER) dltere und jiingere Flug- 
sande und Diinen unterschieden, wobei aber ausdriicklich betont wird, 
daB beide nicht scharf gegeneinander begrenzt werden konnten, weil 
der jiingere Flugsand auch noch in den Bereich des dlteren, auf der 
alteren Terrasse gelagerten Flugsandes geweht und dieser letztere aur 
Zeit der Bildung des jiingeren nochmals umgelagert worden ist. Da 
die Bezeichnungen der Terrassen auf Bl. Gro8-Gerau veraltet sind, 
was am besten bei einem Vergleich mit den Bezeichnungen derselben 
auf dem noérdlichen Nachbarblatt Hochheim—Raunheim am gemein- 
samen Kartenrande festgestellt werden kann), und da zum Teil auch 
umgelagerte Flugsande als Flugsande bezeichnet sind, so ist es nicht 


7) Bei der Inselterrasse diirften allerdings tektonische Verstellungen nicht 
mehr eingetreten sein. 

1) Vgi. die in Anmerkung 69 genannte Arbeit. 

”) Es ist auf 








Bl. Hochheim—Raunheim Bl. Gro8£-Gerau 
Kelsterbach-Terrasse = Altdiluviale FluBschotter des Mains 
(jingere Talstufe) + alterer mitteldiluvialer FluSschotter. 
Raunheimer Terrasse = Jtingerer mitteldiluvialer FluSschotter 
des Mains. 


Alluvialer Schlick auf héherer Stufe = Jungdiluvialer FluBschotter, sandig und 
mit Gerdllen des Untergrundes. 

Die Bezeichnungen stammen hier wie dort von STEUER. Die von BI. Hoeh- 
heim—Raunheim sind neuer und stellen also Berichtigungen dar. 

Auf BI. GroB-Gerau ‘ist mit einer roten Linie die 4uBerste Grenze des 
Uberschwemmungsgebietes von 1882—83 dargestellt. Leider finden sich in 
den Erl. keine ni&heren Ausfihrungen dazu. Das Hochwasser scheint bis 
87,5 m Héhe gereicht zu haben. Der Bauschheimer Hiigel, auf der Karte 
»Auf dem Steinmarkt“ genannt, der 96,2 m Hohe erreicht, war also jedenfalls 
nicht tiberschwemmt. (Er ist nicht von einer roten Linie umzogen.) Er ist 
wohl ein inselférmiges Relikt der Kelsterbachterrasse. Die Neckarschlicke 
sind nicht diluvial, sondern alluvial, entsprechend der Inselterrasse und Rheia- 
niederung und werden wie diese von den auSergewdhnlichen Hochwassem 
wie dem von 1882—83 iiberflutet. 
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leicht, sich ein Bild davon zu machen, ob auer den altalluvialen auch 
noch jiingere Flugsande auf Bl. Grof-Gerau vorkommen. Bemer- 
kenswert ist SCHOTTLERs Feststellung fiir Bl. Seligenstadt (erschienen 
1922), daB hier die Terrasse ,do“ des Mains, die als Raunheimer 
Stufe bezeichnet wird’*), frei von Flugsand ist. und zwar wohl des- 
wegen, weil sie jiinger ist als dieser. ,,Sie scheint tiberhaupt ihrer 
Beschaffenheit nach dem Alluvium niaher zu stehen wie dem Dilu- 
vium“"4), Sie ist nur von den ausnahmsweis starken Hochwissern 
1882 und 1909 iiberflutet worden. Alle Angaben passen vollig auf 
die Inselterrasse des Niederrheins. Auch liegt noch tiefer als diese 
do-Terrasse am Main ein Hochflutbett (,,alteres Alluv“, a). 

Der an der Bergstrafie entlang ziehende Schuttkegel des Neckars 
ist, wenigstens in seinen oberen Ablagerungen, jiinger als der Flug- 
sand der Niederterrasse. Es wird angenommen, daf die Diinen dem 
Neckar seinen Weg vorschrieben”>). Auch wenn wir hiervon ganz 
absehen, zeigt die Erosionswirkung des Neckars auf die Flugsand- 
ablagerungen, die auf Bl. Viernheim und Bl. Oppenheim sehr deut- 
lich sind, sowie die Uberschlickung von Flugsand durch den Neckar, 
dai der Neckarschuttkegel eine jiingere und alluviale Bildung ist. 
Auch der Neckardurchbruch gegen den Rhein auf Bl. Ladenburg und 
der in seinem Bereich ausgebreitete Decklehm ist jiinger als die Flug- 
sande, ebenso wie der Decklehm bei Schwetzingen. Wir haben in 
diesen jungen Ablagerungen ein Aquivalent der Rheinniederung zu 
sehen. Da nun noch auf diesen Schlick- und Decklehmbildungen 
Flugsande liegen, so miissen diese natiirlich jiinger sein als die Diinen- 
und Flichensande auf der Niederterrasse. 

Auf Bl. Ladenburg liegen nach THURACH diese jiingeren Flug- 
sandbildungen noch in groBer Ausdehnung und sind z. T. zu 1—4 m 
hohen  Diinen aufgehiuft. Besonders finden sie sich nérdlich des 
Neckars zwischen Heddesheim, Lautershausen und Dossenheim und 
siidlich desselben zwischen Friedrichsfeld, Schwetzingen und Heidel- 
berg. Die urspriinglich wohl noch ausgedehntere und zusammen- 
hingende Flugsanddecke ist durch breite Wasserliufe und Rinnen 
zerteilt. Es ist selbstverstindlich, daB diese Sande kein Neckar- 
material enthalten; denn zur Zeit ihrer Entstehung war der Neckar- 
sand bereits durch Schlick iiberdeckt und konnte nicht mehr aus- 


%) Die Raunheimer Stufe soll siidwestlich von Flérsheim noch mit L6s 
bedeckt sein, fiir Bl. Seligenstadt ist das Alter der Raunheimer Terrasse als 
jinger als der Flugsand festgestellt. Entweder sind in diesem Fall ungleich- 
altrige Terrassen mit demselben Namen belegt, oder der L6& auf der Raun- 
heimer Terrasse siidwestlich von Flérsheim ist nicht primar. 

%) Wenn, wie ScHoTTLER selbst annimmt, die Raunheimer Stufe des 
Blattes Seligenstadt jiinger als der Flugsand und alluvial ist, so kann der 
Flugsand, der auf der nichst alteren Terrasse liegt, nicht interglazial sein. 
Auch ein Beweis gegen das interglaziale Alter der Flugsande. 

") Vgl. z. B. Toiracu, Erl. bad. Bl. Ladenburg, 8. 8. 
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geweht werden. Vielmehr zeigte eine Untersuchung des siidlich des 
Neckars gelegenen jiingeren Flugsandes seine Ubereinstimmung mit 
den alteren Flug- und den Rheinsanden”*). Er ist also aus den alt 
alluvialen Flugsanden der Niederterrasse ausgeweht. Beteiligung der 
Neckarsande an der Zusammensetzung der Flugsande zeigt sich erst 
bei denjenigen, die ,zwischen Dossenheim und Schriesheim auf dep 
Hiigeln des mittleren Diluviums“ lagern und zu den altalluvialen 
gehéren“’). Im Bereich der jiingeren Neckarliufe kommt, abgesehen 
von schmalen randlichen Einwehungen, kein Flugsand vor. 

Es ergibt sich demnach als Altersfolge der Bildungen: Altalluvialer 
Flugsand — Neckarschlick und Decklehm — Jiingerer Flugsand auf 
Deckl@hm — Neckarlaufe, nur vereinzelt randlich mit Flugsandbe- 
deckung. 

Wir haben nun noch der Altersbestimmung der Diinen in der 
nérdlichen oberrheinischen Tiefebene durch W. SPITZ zu gedenken. 
Sp1Tz’*) beobachtete in einer Diine zwischen Friedrichsfeld und Secken- 
heim (Bl. Ladenburg) siidéstlich vom Seckenheimer Friedhof eine 
geneigte, 3 bis etwas weniger als 1 m unter der Oberfliache gelegene, 
0,3—0,4 m michtige Lage von (durch Kohlepartikelchen) geschwirztem 
Sande, die Scherben von TongefaBen, einen Mahlstein, zwei Reib- 
steine und einen bronzenen Tutulus sowie Knochen von Rind, Schwein 
und Schaf (Ziege?) lieferte. Wie SPiTZ selbst anzunehmen scheint, 
handelt es sich hier um eine jiingere, dem Decklehm aufsitzende 
Diine, deren Aufschiittung somit noch in der Bronzezeit andauerte, 
Ein Widerspruch zu der Bestimmung der dlteren Flugsande als Alt- 
alluvium liegt in der Beobachtung von SPITZ nicht. 

Zum Schlu8 unserer Ausfiihrungen moégen die Ergebnisse, zu denen 
wir gekommen sind, mit den Angaben von KEILHACK”’) und I. Hée- 
BOM®°) iiber das oberrheinische Flugsandgebiet verglichen werden. 

Was zunachst KEILHACKs Karte anbetrifft, so ist die Verbreitung 
der oberrheinischen Flugsande darauf zu gering angegeben (die dilu- 
vialen Talziige von Rhein und Main gar nicht); im besonderen fehlt 





7) Im Gegensatz hierzu findet sich nach SAUER im dstlichen Teil des 
Neckarschuttkegels auf Bl. Schwetzingen — AltluSheim Diinensaud aus Neckar. 
sand. Wahrscheinlich handelt.es sich hier um Durchragung durch die 
Schlickdecke. 

77) Nach THtRacH bestehen die diluvialen Neckarablagerungen vorwiegend 
aus Sand und Kies, dagegen wenig Sand, so daSf schon aus diesem Grunde 
nicht viel Neckarflugsand gebildet wurde. 

8) W. Spitz, Eine bronzezeitliche Culturschicht und das Alter der Dinen 
in der nérdlichen oberrheinischen Tiefebene (Ber. tib. d. Vers. d. oberrhein. 
geol. Ver. 48 [1910], I, S. 18—24. 

%) KEILHACK, Die groBen Diinengebiete Norddeutschlands.  Zeitschr. 
Dtsch. Geol. Ges. 69 (1917), Mon.-Ber., 8S. 2—19, Tafel. 

8) J, HéaBom, Ancient Inland Dunes of Northern and Middle Europe. 
(Geografiska Annaler 5 [1923], S. 113—243.) 
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h des das Diinengebiet westlich von Mainz. Man hat den Eindruck, als 
g mit betrachte KEILHACK unser Flugsandgebiet seinem ganzen Auftreten 
n alt. nach als etwas Besonderes, Ungewohnliches, indem er feststellt, daf 
ig der dies Diinengebiet ,,vdllig von allen iibrigen abgetrennt“ sei. Es ist 
h erst aber mit dem niederrheinischen (das auf KEILHACKs Karte zum 
f den groBten Teil fehlt) durch kleine Vorkommen verbunden. Das schmale 
Vialen Rheintal im Rheinischen Schiefergebirge bot fiir die Entwicklung 
sehen yon Flugsanden nicht die Bedingungen und meist auch nicht den 
Raum. Die Abhangigkeit der oberrheinischen Flugsande von diluvialen 
vialer § Talziigen ist dieselbe wie im norddeutschen Tieflande. KEILHACKs 
d auf | Meinung, die Flaichensande seien durch Einebnung dlterer kuppiger 
ndbe- Diinenlandschaften entstanden, findet in den Ergebnissen det geo- 
logischen Spezialkartierung keine Stiitze. Die Diinen sind nicht ,,vor 
n der | allem der jiingsten Terrasse aufgesetzt“, sondern diese jiingeren Diinen, 
nken, wie sie gelegentlich auf alluvialen Ablagerungen liegen, treten gegen- 
cken- iiber den altalluvialen, in Baden fast ausschlieBlich der Niederterrasse 
eine | aufgesetzten, sehr in den Hintergrund. Eine Unterscheidung des 
egene, | Untergrundes der Diinen hat fiir das ganze Problem nur geringe 
rztem Wichtigkeit. Gewif sind die oberrheinischen Diinen teils-,,Taldiinen‘“, 
Reib- teils ,Diinen im Gebirge“, aber diese beiden Kategorien sind gleich- 
hwein artig und gleichzeitig entstanden. Védllig einig sind wir mit KEILHACK 
heint, beziiglich der Windrichtung, indem auch er als Verfrachter des Sandes 
-zende Westwinde annimmt. Die Bedeutung der Auswaschung der Mutter- 
uerte, sande fiir die Flugsandbildung war KEILHACK noch nicht bekannt. 
3 Alt- Auch I. HOGBOM zweifelt nicht daran, daB Westwinde die ober- 
theinischen Diinen aufgehauft, und leitet das Material der letzteren 
denen aus den Rinnen her, die der Rhein und seine Nebenfliisse in ihren 
Hoc- ailteren Ablagerungen ausgefurcht haben. Er betrachtet wie wir die 
orden, Rheindiinen als gleichaltrig mit den Diinen der norddeutschen Ur- 
situng stromtéler. Etwas eingehender beschiaftigt er sich mit der Frage der 
, dilu- Entstehung der jiingeren Diinen auf dem Neckarschuttkegel und ihrem 
fehlt Verhiltnis zu den jungen Neckarliufen. Andere Blatter als Viern- 

heim und Ladenburg werden in die Erérterung nicht einbezogen. 
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wal Die oberrheinischen Flugsande sind ebenso wie die norddeutschen 


nals und die niederrheinischen an einen diluvialen Talzug, den des Rheines 

und seiner Nebenfliisse, gebunden. Ihr Ubergreifen auf den Oden- 

Déinen wald erfolgt dort, wo besonders viele Zufliisse des Rheines eine be- 

rhein. sonders groBe Menge Sand aus den diluvialen Ablagerungen aus- 
gewaschen haben. 

Die Auswaschung und Lockerung des Sandes durch flieSendes 


‘arope. om ist die conditio sine qua non fiir die Entstehung der Flug- 
sande. 
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Die oberrheinischen Flugsande sind durch Westwinde ausgeblasep 
und verfrachtet. Hieraus allein kann ihre vorwiegende Verbreitung 
dstlich des Rheines nicht erklart werden. Dieselbe ist vielmehr auch 
die Folge davon, da in erster Linie der Rhein den Sand auswuseh, 
der dann von den Westwinden aufgenommen wurde. Westlich de 
Rheines, wo nur unbedeutendere Wasserliufe vorhanden sind, ist die 
Menge der Flugsande viel geringer. Das Mainzer Diinengebiet liegt 
zwar linksrheinisch, aber ebenfalls dstlich des Rheins. 

Fiir die Verfrachtung der Flugsande durch Westwinde spricht 
auch die meridionale Erstreckung der groBen Diinenketten auf der 
badisch-hessischen Niederterrasse und die Lage der flachen Béschung 
derselben auf der West-, der steilen Leeseite auf der Ostseite. 

Die fiir das Mainzer Becken angenommene Verfrachtung des Flug- 
sandes durch Siid-, Nord- und Ostwinde wurde aus der irrigen Vor- 
aussetzung erschlossen, daf die Diinensande dasselbe Alter hiitten 
wie der L6G, daB der Wind beide zusammen verweht (den LGB weiter 
als den Sand) und die Richtung vom Flugsand zum L68 gehabt 
hatte. In Wahrheit ist der L6G falter als der Flugsand. Zwischen 
die Entstehung beider fallt die der Niederterrasse. Die angebliche 
Ubergangszone zwischen Flugsand und L68 existiert nicht. Sie soll 
ohnehin meist gerade restlos erodiert sein. Wo sie (angeblich) vor- 
handen ist, handelt es sich um Sandl68. Aus den mechanischen 
Analysen der Flugsande, namentlich der Blatter Babenhausen und 
Darmstadt, ist auf eine Abnahme der KorngréBe der Flugsande von 
NW nach SO geschlossen worden, woraus Verfrachtung in dieser 
Richtung gefolgert wurde. Hine Nachpriifung der Analysenergebnisse 
erweist die Unhaltbarkeit dieser Annahmen. 

Die von L6B iiberlagerten Flugsande (die freilich wohl nur teil- 
weise wirklich solche sind) am rheintalischen Gebirgsrand sind Alter 
als der L6f und treten niemals formgebend in der Landschaft auf. 

Das Fehlen des Losses auf dem nérdlichsten Odenwald und der 
diesem vorgelagerten Kelsterbachterrasse wird durch Wegblasung am 
Ende der LéGzeit zu erkliren versucht. 

Das Muttergestein der Flugsande ist die Niederterrasse. Dal die 
Flugsande erst von der Murg ab beginnen, beruht darauf, dal erst 
von diesem Flu ab gegen Norden gréBere Sandmassen vorhanden sind. 

Die oberrheinischen Flugsande treten teils als Diinen, teils als 
»Flachensande“ auf, Letztere sind nicht aus der Zerstérung det 
ersteren hervorgegangen, sondern eine primare Form der Ablagerung. 

Die Ausblasung der Sande erfolgte in der Zeit, als sich der Rheia, 
auf ein schmileres Bett konzentriert, in die Niederterrasse einschnitt. 
Mangel an Vegetation ist eine der Vorbedingungen der Diinenbildung. 
Ein vegetationsfeindliches Klima bestand in der Altesten Alluvialzeit. 
So wie die norddeutschen entstanden auch die oberrheinischen Flug 
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sande in dieser. Die Entstehung der Niederterrasse mu&, weil dlter, 
in die Eiszeit fallen. 

Die ,,Rheinniederung“, die tiefste, noch einzeln bei ungewdéhnlich 
starken Hochwassern iiberflutete Terrasse, ist alluvialen Alters und 
ein Aquivalent der niederrheinischen Inselterrasse. Auf den mit ihr 
gleichaltrigen Schlicken des Neckarkegels und der tiefsten Terrasse 
des Mains liegen jiingere Diinen von geringer Ausdehnung, zu denen 
auch die Diine bei Friedrichsfeld gehért, in der W. SPITz eine bronze- 
seitliche Kulturschicht antraf. 

Ubertrigt man die am Niederrhein iiblichen Bezeichnungen fiir 
die Diluvialterrassen an den Oberrhein, so muB die ,,Schiltigheimer 
Stufe“ als Mittelterrasse bezeichnet werden. Die ,,Alluvialflaiche“ bei 
Stra8burg entspricht der badischen Niederterrasse. 











Geologische Notizen aus meinem Kriegstagebuch, 
Kleinasien (Hocharmenien). 


Von W. Paulcke (Karlsruhe). 


Die Liickenhaftigkeit der nachfolgenden Beobachtungen hat ihren 
begreiflichen Grund darin, daf ich den Krieg als Soldat und nicht 
als Kriegsgeologe mitmachte. 

Trotzdem ist die Wiedergabe meiner Notizen, die ich wihrend 
meiner Tatigkeit 1915/16 (Organisation und Fiihrung der Tiirkischen 
Hochgebirgstruppen) in Kleinasien machte, vielleicht nicht ganz wert- 
los, da ich mit meinen tiirkischen Jagern z.T. auch in Gegenden 
kam, die noch kein Geologe betreten haben diirfte. | 

Allerdings hinderte auf dem Ritt Ulu Kishla—Erzingan in den 
Wintermonaten des Jahres 1916 z. T. Schneebedeckung die Beobachtung 
und iiberdies muften die Miarsche zur taktischen Ausbildung der 
Offiziere ausgenutzt werden. Im Operationsgebiet des Dersim gingen 
selbstverstandlich die militiérischen Aufgaben allem Anderen vor. — 
Die Belastung der geringen Zahl von Tragtieren mit Handstiicken 
war leider vollig ausgeschlossen. 

Die Bahnfahrt Konstantinopel—Ismid—Kutahia—Develi 
Karahissar—Konia—Eregli— Ulu Kischla fihrt zuerst durch die 
Kreideketten Nordkleinasiens, durchquert hierauf die Gebiete palio- 
zoischer Gesteine und kristalliner Schiefer von Kutahia bis Afiun 
Karahissar: hier brechen jungeruptive Massen durch (Trachyte); e 
folgt das Gebiet der abfluBlosen Seen (Eber Gol, Aksher Gél). Im 
Siiden der Bahn erheben sich die verschneiten Héhen des Sultan 
Dagh und Ala Dagh, Bos Dagh mit deutlich erkennbaren Kaar- 
bildungen. 

In der Schutt- und lehmerfiillten Ebene biegt die Bahn von Konia 
siiddéstlich gegen Karaman und fiihrt von dort ONO iiber Eregli 
an den Gebirgszug des Taurus heran nach Ulu Kischla. 

Ulu Kischla liegt in baumloser Einédde am Fu8 von Hiigeln au 
altpalaozoischen Schiefern im Quellgebiet des Bozanti Su bezw. von 
dessen Quellfilu8 Tarbaz Su. 

Nach einem OSO Ritt gegen den Bulgar Dagh wurden die vor 
gelagerten verschneiten Héhen erstiegen: hier stehen Kalkschiefer und 
fleischrote Kalke an, darin Gipszug (O. Miozin). Streichen SW—NO. 
Fallen saiger. Weiter nordwestlich: Fallen SO. In den Schottern des 
Tales reichlich basische Eruptiva und Radiolarit. 
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Im Hintergrund erheben sich die schénen, aus paliaozoischen 
Kalken aufgebauten Gipfel des Bulgar Dagh, Medetsis 3500 m, 
und Karanfil Dagh. Schroffe Kalkgebilde, die den Bergen der 
nordlichen Kalkalpen (Kaisergebirge) ahneln. 

Die Landschaft erinnert an die Uberschiebungsgebiete Graubiindens. 


I. Strecke Ulu Kischla—Ersingan ‘). 


Von Ulu Kischla fthrte der Ritt dann zuerst nach NO iber 
Nigde nach Develi Karahissar—Indjesu— Kaisarie—Bar- 
sema—Sultan Han— Gemerek — Shark yschla—Kajadibi— 
Sivas in das Tal des Kysil Irmak. Von da fluSaufwarts iiber 
Kotsch Hissar nach Zara. 

Bei Zara wurde nach Norden abgebogen und der 1880 m hohe 
Pa westl. des Kése Dagh bei Arabadja Képrii Han iiberschritten; 
nach Uberwindung eines zweiten hohen Passes (Habesh) ca. 1825 
(Aneroid) Abstieg in das Talgebiet des Kelket Su (Lykus) nach 
Enderes-Orta Koi. Von hier fiihrte der Weg nach SO zuerst im 
Tal des Ezbider Su, dann in dem des Gerdjanis Su aufwarts 
iiber Aghvanis—Alt Koi nach Gerdjanis. 

Nach Gerdjanis folgt der Anstieg (West-Ost) itiber Melik Sheriff 
auf den 2100 m hohen Pa8 von Kran Han (Tschardakly Dagh). 
Von Kran Han fiihrt der Weg das Tal des Tschardakly Su 
bergab in SO-Richtung nach Ersingan, welches in einem breiten 
vom oberen Euphrat (Kara Su) durchflossenen Hochtal liegt. Auf 
diesem Wege konnten folgende Beobachtungen gemacht werden: 
Von Ulu Kischla fiihrt der Weg nach Nord tiber einem niedrigen 
zwischen dem Jylan Dagh und der Vorbergzone eingesenkten PaB. 
Im Vorgelinde liegt Tertiér, nérdl. Tschakla Han Kugelbasalte. 
Siidlich Kilisse Hissar saiger stehende altpaliozoische Schiefer. ~ 

Auf dem ganzen Wege herrlicher Blick nach NW auf die trachy- 
tischen und andesitischen Vulkanberge des Melendiz Dagh—Jeslil 
Dagh und Hassan Dagh (2400 m), die offenbar auf einer WNW— 
OSO verlaufenden Bruchspalte emporgedrungen sind, welche NO—SW 
verlaufende Hauptbruchlinie, die vom Erdjas Dagh gegen den 
Karadja Dagh und Kara Dagh herabzieht, schneidet. 

Im SO erblickt man die schroffen Kalkzinnen des Bulgar 
Dagh usw. 


1) Als Kartenmaterial fir diese Strecke stand nur die siebenblattrige 
Karte von Ostkleinasien aus dem Verlag von Dietrich Reimer (Ernst 
Vohsen) zur Verfiigung (2. Auflage 1914). Auch diese damals neu erschienene 
Karte weist — bei der geringen Durchforschung des Gebietes naturgemaS — 
sehr groBe Fehler auf. Lange FluSstrecken sind noch punktiert eingezeichnet, 
weite Gelindegebiete wei8 sear Die Gebirgsztige sind nur roh schematisch 
dargestellt usw. 
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Bei Kilisse Hissar horizontal liegende Tertiarschichten. 
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ist iiberaus malerisch auf vulkanischen Hiigeln erbaut; Laven und S| 
Tuffe stehen in der Umgebung an. be 
Misti, griechisches Héhlendorf, mit alten unterirdischen Wohnungen Cr 
und unterirdischer Kirche — wohl aus friihchristlicher Zeit: vulka- 
nische Tuffe. gr 
Zwischen Misti und Develi Karahissar kleiner Vulkanberg aug Si 
Lockerprodukten; bei Arabli Han tafelférmige Berge aus verschieden Ke 
harten Tufflagen. fli 
Von Arabli Han Aufstieg zum niedrigen PaS zwischen Utsch 
Perendje und den nérdlich gelegenen Bergen. da 


Uberraschender Blick auf das miichtige, 3800 m hohe michtige Mc 
Vulkangebilde des bis tief herab verschneiten Erdjijas Dagh, den 


Argéius mons, mit seinen zahlreichen z. T. betrichtliche Hohe er- wt 
reichenden parasitiren Vulkanen (z. B. Al Dagh 2189 m, Er Dagh scl 
2390 m, Jedigar Dagh 2603 m usw.). Kl 

In der weiten Ebene zwischen dem Gebirgszug des Utsch Perendje, sic 
sowie dem Sivri Dagh einerseits und dem Erdjijas Dagh andrer- in 
seits der groSenteils versumpfte See Sultan Sazy. Wi 


Die StraBe fiihrt von Develi Karahissar meist tiber vulkanische 
Tuffe zu dem gleichfalls in Tuff-Felsen gebauten, tiberaus malerischen mi 
Ort Indjesu am NW-Fu8 des Erdjijas, stets in NO-Richtung, Hi 
Zwischen Indjesu und Boghaz Képrii hat man zur Rechten den up 
gleichfalls fast vollig versumpften See Sazlyk. Bei Ambar biegt die am 
StraBe nach Siidosten in die Ebene des am Nordfuf des Erdjijas Pr 
gelegenen Kaisarie (Cisarea) — Am NO-Fu8 des Erdjijas liegt 
der 1830 m hohe parasitaére Ali Dagh, nérdl. desselben die Stadt Talas. nu 

Von Kaisarie wird die Nordostrichtung weiter beibehalten; bald 
hinter Kaisarie treten wir in einen langen SW—NO streichenden, Za 
Salz und Gips fiihrenden Zug des Obermiozin ein, der dstlich von er. 
Kran Han Veranlassung zur Bildung von Salzseen und Siimpfen Me 
gibt — analog wie in der lykaonischen Salzwiiste NO von Konia Ir 
(Salzsee Tuz Tschdllii). 

Hier erstreckt sich der Salzsee (Tuz G6] = Palas G6l) von dal 
Karahedirli als langgestrecktes Gebilde etwa 8 km weit nach NO das 
bis Palas; er zeigt im Sommer eine weit leuchtende, weiBe Salz- Phe 
kruste. Die Alluvialebene von Kran Han ist verhaltnismaBig fruchtbar 
und zeigt bei den Dérfern reichlich Baumwuchs und Getreidebau. — her 
Zwischen Gemerek und Sharkyshla rote, flaserige Kalke, SW—NO 
streichende Kalke mit eingeschalteten Gipslagern 45° geneigt, Ober- geg 
miozin; darin basaltische Gesteine und Tuffe eingelagert, mit gleichem ste] 
Streichen. me 

Sharkyshla: An der Ostflanke des Ortes besteht der Berg aus in 
Gips und Mergellagen; letztere enthalten gerollte Komponenten. in 
Streichen SW—NO, Fallen 30—40° SO. sch 
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Auf der Strecke Sharkyshla—Kajadibi Gips und Mergel mit 
gsW—NO-Streichen, monotones Tal mit gerundeten Bergriicken zu 
beiden Seiten. Von Kajadibi steigt die Strafe iiber die Berge von 
Comarala. 

Hinter Tatlitsch Han stehen bunte, rote, griine, gelbe, hell- 
graue Sandsteine an; beim Steilabstieg an der alten Strafe nach 
Sivas wechseln diese Sandsteine mit groben, z. T. wenig verfestigten 
Konglomeraten. Diese polygene, an die alpine erinnernde Nagel- 
fluh enthalt als Komponenten u. a. auch reichlich Radiolarite. 

Streichen SW—NO. Fallen am PaS 30—40° SO; jenseits gegen 
das Tal des Kyzil Irmak Fallen NW. Es liegt eine weit gespannte 
Molasse-Antiklinale vor. 

Wiahrend des einige Tage dauernden Aufenthaltes in Sivas 
wurden wir — besonders nachts — fast dauernd von Erdbeben ge- 
schaukelt. Wir befinden uns hier in dem sehr labilen Gebiete 
Kleinasiens, dessen durch zahlreiche Briiche zerstiickte Schollenregion 
sich in dauernd fortgesetzter Bewegung befindet; Risse in den Bauten, 
in halber Héhe abgebrochene Minarets usw. zeugen deutlich von der 
Wirkung dieser Bewegungen. 

Der Weg im Talgebiet des Kyzil Irmak folgt weiter der ober- 
miozinen Salz- und Gipszone. Im Regierungsgebiude von Kotsh- 
Hissar kleine Sammlung von Gips, Steinsalz, gagatartiger Kohle 
und gediegen Kupfer. Letzteres soll eine Viertelstunde von Kozlu 
am Derekojun Su stammen, nérdlich Jarhissar; die Kohle von 
Prepiert. 

Es handelt sich hier offenbar um Molassekohlen, von denen ich 
nur kleine, nicht abbauwiirdige Schmitze beobachten konnte. 

In Jarhissar ziemlich starkes Erdbeben. Zwischen Jarhissar und 
Zara an langgestrecktem, buchtenreichem See: Todurga G61 vorbei; 
er scheint in eine Grabensenkung eingebettet und ist durch einen aus 
Mergeln und Gips gebildeten Bergriicken vom Haupttal des Kyzil 
Irmak getrennt. 

Der Weg nach Zara ist mit Gips bestiickt und geschottert, so 
da8 er bei nassem Wetter einem Sumpf gleicht, dessen Schlamm 
das Vorwartskommen auBerordentlich erschwert, besonders wenn die 
Pferde im Winter dauernd durch eine diinne Eiskruste brechen. 

Gutes StraBenbau- Material wire unschwer nérdlich von Zara 
herbeizuschaffen; auf Férder-Seilbahn bergab. 

Von Zara fiihrt die StraBe nach Norden durch eine enge Schlucht 
gegen den 1750 m hohen PaB des Kise Dagh. An der StraBe 
steht eine Serie von blendend weiBen Kalkbanken, 8—10 m dick, 
mergeligen Kalkbinken mit Crinoiden, Seeigeln, Austern, Pecten an; 
in einer harten, splittrigen Kalkbank flache Seeigel (wohl Pygurus) 
in Querschnitten und auf den Schichtoberflichen (nicht heraus- 
schlagbar). Weiter mergelig-kalkige knollige Banke. 
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Die Serie scheint dem Senon anzugehéren. Fallen 25° NO, 
Streichen SO—NW. Der Komplex hért im Tal auf und scheint 
nach NW fortzusetzen. Auf der PaShéhe des Kose Dagh be 
1725 m Kalkbrekzie mit rotem Bindemittel. 

Unterhalb Mergel braune und graue Kalke, sowie wollsackartig 
verwitternde kristalline Gesteine. 

Bei der Héhe von Kurbagh alter verlandeter See, in der De. 
pression graue, rote und griine Mergel mit Tonkonkretionen. 

Beim Abstieg von Kurbagh nach Osten Basalte in Gingen und 
Decken; siidlich Sheriffieh drei verlandete, offenbar glaziale Seen 
mit Riegeln, die von engen Einschnitten durchbrochen sind. Tal 
und seitliche Hinge mit Kiefernbestand, eine Seltenheit in der sonst 
baumlosen Gegend. 

Bei Sheriffieh alter glazialer Seeboden mit Talenge am Aus- 
gang, Basalte mit siuliger Absonderung. In der Depression von 
Sheriffieh rote Sandsteine und basische Eruptiva. In der weiten 
Depression scheint Tertiar kaum disloziert; doch ist es z. T. enorm 
gepreBt, so daB Druckkliiftung die Schichtung vollkommen iiber- 
wuchert. 

Kalke und Dolomit-Crinoidenbrekzien. Berge im Hintergrund — 
siidlich — scheinen kristallin. 

Vom PaS — Habesch — in grofen Windungen am _ Berghang 
entlang und hinab in das Tal des Kelkit Su (Lykus). Bei Strafen- 
biegung (Aneroid 1825 m) Kalke (Tertiir?), im Talgrund gelbe 
Schichten; dann an der StraBe michtige Serie von Mergeln, Sand 
steinen und Konglomeraten — da wo der Weg an den Kamm 
herantritt. 14/2 Stunde tiefer liegt im Tal eine Gendarmerie-Kaserne. 

Kurz oberhalb dieser Kaserne rote und griine Tuffe, gut ge 
schichtet, z. T. durch Pressung griffelig; Streichen im allgemeinen 
SW—NO, z. T. Abbiegungen nach Norden, Fallen der Hauptsache 
nach 30—45° SO. Bei der Miihle im Tal (1350 m Aneroid) — am 
tiefsten Teil des Abstiegs erratisches Material (Moriine): Feldspat- 
fiihrende kristalline Gesteine, die — den Verwitterungsformen nach 
— in Stockform siidlich anzustehen scheinen. Die StraBe fihr 
nicht, wie es der Karte nach scheinen méchte, im Talboden, sondem 
am Hang entlang; stets weiter reichlich Erratikum. 

Bei Djermentash rote Tone und Mergel mit Gipslagern (wohl 
das salzfiihrende Miozin). 

Beim letzten Dorf vor Sushehir groBe Gipsblécke. 

Vor Sushehir stehen Brekzien mit Dolomitkomponenten, Cr- 
noiden und Brachiopoden an; ferner Basalte. Sushehir selbst ist 
auf Serpentinfelsen gebaut. Der Enderes Su hat beim Ort eine 
tiefe Schlucht in den Serpentin eingerissen. 
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NO Von Sushehir') zuerst steil bergab, dann durch die Ebene 
heint Ashkar Ova im Tal des Enderes Su; bei Ezbider biegt der 
bei Weg in das des Ezbider Su gegen Orta Koi. 

Die Bache, die von Siiden aus dem Gebirge kommen, bringen if 
viel Serpentin und Radiolarit mit. q 

Von Orta Koi in SSO-Richtung bergauf Serpentin. Bei der 
De Briicke tiber den Tschobanly Su: Serpentin, Schiefer-, Dolomit- 
und Kalkschollen. Diesseits der Briicke grobe Konglomerate mit 
und hornblendereichen basischen Eruptivis als Komponenten (noch nicht 
Seen vollig gerundet) und rotem kalkigen Bindemittel, 45° SW fallend 

Tal bis saiger. Tiirbe von Tschobanly steht auf tertiiiren SW fallenden 
sont Kalken (Crinoidenbreccie und gelbe Kalke). Weiter oben im Tal 
viel Serpentin mit Radolarit und Schieferschollen. 

Auf Plateau und an den Siidhaingen zwischen Alt Koi und 
Tschobanly Su — gegen Aghvanis — wirr gelagerte und unter- 
eiten brochene (Tertiiire) Kalkschollen; am Hang gegen Tschobanly 
Tertiir wieder zusammenhingender. Serpentin. 


aa Dicht bei Alt Koi — siidlich — basische Scholle, darunter 
Kalkscholle. 

nen Zwischen Alt Koi und Rafahie (= Gerdjanis) tief ein- 
gerissene Schlucht. AuBerordentlich stark gestértes Profil. 

shang An der NO-Bachseite: basische Eruptiva, spilitartiges Gestein; 


ates dazwischen helle marmorisierte Kalke, sowie graue Flyschkalke und 
gelbe Flyschschiefer (Radiolarite wurden an dieser Stelle nicht beobachtet). 
Sand: Es handelt sich hier fraglos um tektonisch durcheinander ge- 
quetschte Schollen. 





nee Die marmorisierten Kalke sind durch Pressungsvorginge in mono- 
t ge gene, in sich zerrtittete und wieder verkittete tektonische Brekzien 
einws verwandelt. 

sacha An der SW-Bachseite einheitlicher Komplex in sich zerriitteter, 
a marmorisierter Kalke. Querverschiebung? 

ispat- Das Bild erinnert auBerordentlich an Biindner Tektonik 
neh im Gebiet der unterostalpinen Decken. 

fiibrt Hinter dieser Mischzone wieder Serpentin bis Gerdjanis- 


nde Rafahie 1500 m. 
Von Gerdjanis-Rafahie in déstlicher Richtung Molasse, Fallen 
(wohl 20° 8. Bei Ekrek junge Sande, Mergel und Mergelkalke, leicht 
N geneigt. °/4 Stunden unterhalb Melik Sheriff flacher alter See- 
boden mit Morine (Titiseeartige Gestaltung). Weiter oberhalb Melik 
Cri- Sheriff, etwa 11/2 Stunden unter Kran Han westlich weitere ver- 
“ ist landete, glaziale Talbéden; alte Seen mit durchsagtem Riegel. 


’) Meiner Erinnerung nach ist die Bezeichnung Sushehir und Susheri 
von den Einwohnern fir den Ort angewendet, der auf der Karte als Enderes 
verzeichnet ist. 
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Westlich unterhalb Kran Han bei Deirmen Deresi: Serpentin, 

Auf dem Wege Kran Han (PaBhéhe 2100 m) nach Ersingan im 
Tal des Tschardakly Su starke Entwicklung von basischen Erup- 
tiven — fast nur Serpentin —-. Rote Kalke, Radiolarite und tonige 
Abyssite treten zuriick. 

Bei Palanga KEintritt in die Ebene von Ersingan; unterwegs 
riesige Entwicklung von Schotterablagerungen, die aus Serpentin und 
Radiolariten bestehen; im tieferen Schotter auch Kalkkomponenten, 


II. Umgebung von Ersingan. 


Die Ebene von Ersingan stellt ein tief in das Gebirge eingesenktes 
langgestrecktes Grabenbruchgebiet dar. 

Der Graben erstreckt sich von Palanga NW bis Tileck SO; e 
ist etwa 47 km lang und durchschnittlich 5—7, an den breitesten 
Stellen 10—11 km breit. — Ersingan liegt etwa in der Mitte der 
vom oberen Euphrat durchflossenen Alluvialebene 1430 m_ hoch, 

Im NO wird der Graben begrenzt vom Tsimen Dagh (2900 m), 
dem Ak Dagh oder Sipikor 3200 m, dem Keshish Dagh ier 
3200 m, Sarykaja Dagh und Melpert Dagh. 

Die siidwestlich begrenzenden Berge gehéren dem Kara Dagh, 
Kasankaya Dagh, Teiran Dagh und Merdjan Dagh an. 

Der Teiran Dagh setzt sich nach Westen in die Kette des 
Muzur Dagh fort. 

Die genannten Ketten bestehen fast ausschlieBlich aus kretazischen 
und tertiaéren Gesteinen, und zwar unterer Kreide, oberer Kreide und 
Nummuliten fiihrendem Eozin. 

Am Kasankaja Dagh, der schroff verwitterte Gipfelformen aut- 
weist, stehen Intrusivgesteine in Stockform an. 

Bei Dadjirek, siidlich Ersingan, finden sich serpentin- und 
nephritartige Gesteine; die basischen Eruptiva sind schollenartig in 
Gesteine von Flyschfazies eingeschaltet (meines Erachtens tektonisch!), 
Die flyschartigen Gesteine enthalten Crinoidenbrekzien vom Habitus 
der Biindnerkreide (ident (?) mit dem Urgoaptien des Unterengadiner 
Fensters und des Pritigau usw.). 

Bei Sultan Seidi stehen rote Mergel und Sandsteine an. 

Oberhalb erscheinen (in den Bachrissen zwischen Kasankaja 
Dagh und Teiran Dagh kompakte Kalkschollen tektonisch in die 
flyschartigen Gesteine eingepreBt. 

Beim Aufstieg gegen den Teiran Dagh eozine Kalke (Nummt 
liten-Schichten). Am Gipfel des Teiran Dagh (3170 m) Kalke 
mit Kieselspongien, Austern, Pecten und Korallen. 

Die Gipfelregion des Teiran Dagh zeigt schén entwickelte Kaare, 
die zur Zeit der winterlichen Schneebedeckung und gegen das Friib- 
jabr zu auch noch temporir aktiv sind. 
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Vom Teiran Dagh umfassender Blick auf die Berge des Sipikor 
usw. Im Norden jenseits des Euphrattales und auf die schroffen 
Kalkgipfel des Merdjan Dagh im Osten. 

Vom Kasankaja Dagh sehr instruktiver Blick auf die wohl- 
geschichteten, roten und braunen bis gelben Gesteine an seinem 
Nordfu8 bei Kiirt Koi und die enge Schlucht des Euphrat- 
durchbruchs zwischen Ersingan und Kamach. 

Die Umrandung des Grabenbruchs ist, besonders an der NO- 
Bruchlinie, zwischen Ersingan und Peteridji durch eine aus Eruptiv- 
gesteinen gebildete Vorbergzone gekennzeichnet. 

Hier kommt auch eine kohlensdéurereiche Quelle zutage, die ein 
erfrischendes Tafelwasser liefert. Unterhalb dieser Quelle soll eine 
Schwefelquelle entspringen. 

Am Ostende des Grabens, am Gebirgsrand noérdlich des Euphrat 
u. a. lockere Bimssteinmassen. 

Bei Mola Koi an der siidéstlichen Grabenspalte ein wohlgeformtes 
kleines Vulkangebilde. 


III. Gebiet des Dersim’). 


Der Auftrag, den Aufmarsch der bei Charput aufmarschierenden 
tiirkischen Armee gegen die russische Front zu sichern, die Ver- 
bindung dieser Armee mit der bei Mamachatun stehenden herzustellen 
und aufrecht zu erhalten, sowie die aufstindischen Dersim-Kurden 
zu beruhigen bezw. in Ordnung zu halten, fiihrt mich von Ersingan 
nach Siidosten in das Gebiet der Dersim-Kurden, welche schon 
seinerzeit gegen den alten Xenophon bei seinem Marsch nach Norden 
an das Schwarze Meer recht ungezogen gewesen waren. 

Der Marsch ging von Ersingan siidéstlich iiber Djendjige 
durch unwegsames Gebiet nach Pélemiir; von da in siidlicher 
Richtung nach Nasymie (= Kysil Kilisse = Haidari). Nach Er- 
fillung des Auftrages von Nasymie in NO-Richtung westlich von 
Kighi Kasaba durch tiber Ekrek—Siirkilik—Pirchanik—Fem— 
Agviran nach Kargin in die Gegend von Mamachatun. Von 
Kargin zuriick nach Ersingan. — Im Dersim-Gebiet waren die 
militérischen Aufgaben so vielgestaltige, da8 kaum Zeit fiir geologische 
Beobachtungen iibrig blieb. 

Bei Migissi (Mugsi der Reimerschen Karte) wird die Euphrat- 
ebene verlassen und in ein von SO kommendes Nebental eingebogen. 


*) Fir diese Gegend Ostkleinasiens stehen die Blatter der tirkischen 
Generalstabskarte 1: 200000 zur Verfiigung (mit Beschriftung in tirkischer 
Schrift). Dieses Kartenwerk ist im allgemeinen gut, wenn auch zum Teil 
grébere Fehler vorkommen. So floB z. B. ein Flu® etwa von der GréBe der 
Kinzig auf der Karte an einer Stelle in entgegengesetzter Richtung wie in 
der Natur. — Die Bezeichnung der Orts- und Bergnamen gebe ich phonetisch 
nach der Aussprache meiner tirkischen.Ordonanzoffiziere wieder. 
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Beim Aufstieg durch das Tal bei Kérnavo michtige rezente Kalk. 
sinterbildungen mit griinen, von tippiger Kleinvegetation bedecktep 
Terrassen, tiber die ein Wasserfall herunterrauscht; erinnert an Tivoli, 

Weiter in kleinem Talchen und tiber einem kleinen Bergriicken, 
an dem altpaliozoische Schiefer mit eingelagerten Kalkbinken ap. 
stehen. Zur Gendarmeriekaserne Aswan Karagolu. 

Nicht weit oberhalb PaShéhe; von da abwarts durch _hiigeliges 
Gelinde und kleine Schlucht nach Tusla (Salzpfannen, Tertiar), — 
Von Tusla iiber Weidehange hinauf, dann steil hinab nach Pliimer 
(Pélemiir). — Pliimer liegt in einem Talkessel, dessen Ausgangs. 
schlucht von zwei Bergen flankiert wird. — Tertiar-Kreideflysch-Land- 
schaft. — Hinter Pliimer durch enge malerische Schlucht — beider- 
seits steile Winde —; dann in das erste nach Osten abbiegende Tal: 
Matten mit schénen NuBbaamen. — Ferheddin. In der SO-Gabe 
hinauf; am Steilhang empor; Eichenbuschwald. An _ Bergschulter 
nach tiefem Bachri8 Yokari Kair. Dann tiber Alpenmatten empor 
und wieder steil hinunter nach Yondschalyk. 

Von Yondschalyk steil hinauf; dann Kammwanderung bergavf- 
bergab dstlich von Pardy. Abstieg in einem Glazial-Terrassen auf- 
weisenden Tal nach Kimsor (= Kismor = Chinzori). — Tertiar, Gips, 

Im Talgrunde Matten mit unwahrscheinlich lebhaftem Grin 
auf roten Tertiairschichten. — Vor Kismor besonders schén ent- 
wickelter Eichenbuschwald (Zerr-Eiche); z. T. einige schénere und 
gréBere Stimme dazwischen; bei Kimsor prachtvolle NuSbaume, 
Weiden, Elaeagnus; iiberall an den Bergen Zwergakazien und Pionien; 
braune Schwertlilien. 

Von Kimsor in siidlicher Richtung. Oberhalb der Talebene — 
éstlich — Tertiarprofil; 30° geneigte Schichten: 

oben rote Sandsteine und Mergel, 

darunter graue Mergel, 

darunter gelbe, sandige Kalke mit massenhaft heraus- 
gewitterten Nummuliten. 

Nach kleinem Aufstieg kurzer Abstieg in den nach SO offenen, 
bergumsiumten Kessel von Nasymie (= Kyzil Kilisse). 

Umgebung von Nasymie: Am Hang des Monsor Dagh rote 
Sandsteine und gelbe Kalke. In der Gegend zwischen Kimsor und 
Nasymie rote Sandsteine, Tone und Mergel iiber den Nummuliten- 
schichten. Letztere Mergelkalke mit zu tausenden herausgewitterten 
Nummuliten. Darunter gelbe sandige Dolomite und Kalke, z. T. 
Gips. Am Monsor Dagh graue metamorphe Kalke mit eingeschalteten 
marmorisierten Lagen und Glimmerschiefern. 

Von Nasymie auf Hamikbaba 2100 m Aneroid. Dieser Bey 
besteht aus saurem, stockartig entwickeltem Gestein mit porphyrischer 
Randfazies; es ist von roten Sandsteinen und Tonen umgeben, if 
denen runde Porphyrgerélle bis KopfgréBe als Komponenten enthalten 
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sind. — Das Streichen ist hier ganz lokal NW—SO, wiahrend das 
allgemeine Streichen von SW—NO verliutt. 

Von Nasymie nach Tacht: das offenbar durch den Eruptivstock 
beeinfluBte abnorme Streichen geht bald wieder in die normale 
SW—NO-Richtung. Es folgen helle weiBe Kalke und Mergel; plateau- 
artig bis vor Tacht. 

Von Tacht tiber Kowrukan nach Ekrek. Parkartige Landschaft 
mit baumbestandenen Wiesen. Steiler Abstieg iiber fast horizontal 
gelagerte Kalkfelsen zum Tschorwank-Bach. Im Tal Wasserfall mit 
rezenten Tuffbildungen. — Darin kiinstliche alte Héhlenwohnungen. 
Steiler Aufstieg am jenseitigen Talhang durch niedrigen Eichenwald 
auf Kalkplateau: helle Kalke und Mergel. 

Bei Ekrek weites Tal; der Bach durchschneidet an der Uber- 
gangsstelle dicke weiBe Kalkbanke. 

Sirkilik: Karte stimmt ganz und gar nicht; schrig nach NNO 
iiber PaS und Steilabstieg in enges Tal nach Tschomak. — Reich- 
lich Brauneisenstein. 

Pirchane Han (ein verfallenes Haus) auf kleiner Schulter am 
Steilhang eines Nebentales. 

Dann Marsch auf unfertiger StraBe. Durch eine breite Flysch- 
zone (siidliche); dann Zone mit basischen Eruptiven (Serpentin) und 
Radiolariten, Gipse, am Talausgang Eintritt in die zweite, nérdliche 
Flyschzone (Ophikalzite). Diese nérdliche Flyschzone ist die von Fem. 

Der Flysch im Gebiet von Dersim — vor allem auch in der 
Gegend von Pirchane Han — zeigt z. T. vollkommen die Ent- 
wicklung, wie sie die Biindner Flysch-Bildungen im Unter- 
engadiner Fenster und im Pritigau aufweisen; insonderheit die 
Flyschbrekzien vom Typus der Rozbrekzie aus dem Samnaun usw. 
sind in ihrer Zusammensetzung nicht von den feinkérnigen Brekzien 
Graubiindens zu unterscheiden. Es wechseln Schiefer, Kalkbanke, 
feinkérnige Brekzien mit Dolomitkomponenten und Quarzkérnern usw. 
Das Landschaftsbild, die Gestaltung der Taler und Schluchten sind 
ebenfalls so ahnlich, da8 man sich in ein Biindner Flyschgebiet ver- 
setzt glaubt. 

Dazu kommt die gleichartige — offenbar tektonische — LEin- 
schaltung von Serpentin-Ophikalzit- und Radiojarit-Schollen, sowie 
die Einschaltung anderer fiir die Flyschbildungen fremdartiger Ge- 
steine in zerrissenen Schollen und gestaltet die Ahnlichkeit noch 
iberraschender. 

Fem liegt in einer breiten Flyschzone mit weichwelliger matten- 
bedeckter Oberflichengestaltung, in einem weiten O—W verlaufenden 
Tal, mit dem die Schichten beinahe parallel streichen. An den Siid- 
hiangen des Tals sieht man zwischen die Flyschschiefer helle, dicke 
zerrissene Kalkbiinke eingeschaltet, die den Anschein tektonisch mit- 
geschleppter Schollen machen. 
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Von Fem fihrt der Weg iiber hiigeliges Gelinde zuerst empor 
in NW-Richtung; beim Abstieg gegen Agviran; Flyschschiefer mi 
eingeschalteten Serpentinen, die mit Radiolariten verkniipft sind; ferne 
serpentinisierter Gabbro und Nephrit. Beim Abstieg im Tal gegen 
Agviran kolossale Entwicklung von Ophi-Abyssiten. — Radiolarite, 
rote Tonschiefer und Kalke in Machtigkeiten von 100—300 m. 

Glazialspuren in Gestalt kleiner verlandeter Seebecken mit ab. 
schlieBendem Felsriegel. GroBe Marmorblécke (erratisch). 

Kurz vor Agviran kristalliner, zuckerkérniger Kalk, der ,exo- 
tisch“ zu sein scheint (alte tiirkische Schiitzengraben). 

In Agviran Tertiér mit Orbitoiden. 

Von Agviran in einem Talchen abwirts; zuerst Tertiar; dann 
tiber hiigeliges Schottergeliande immer dem FluBlauf entlang und 
tiber den Euphrat nach Kargin. 

Von Kargin stets Euphrat-abwiarts immer den Flu8 entlang, 

Der Euphrat durchbricht hier in tiefer Schlucht zuerst mit siid- 
lich gerichtetem, dann nach Westen umbiegendem Lauf die Gebirgs- 
ketten und miindet bei Tilek in die Grabenebene von Ersingan. 

Am Eingang der Schlucht siidlich Kargin Flyschbrekzien. Dann 
rote Abyssite und Serpentine. In der Schlucht stehen andauernd 
Abyssite und Serpentine an. Die Serpentine durchtriimern die roten 
Abyssite vollistindig. Beide Gesteinsarten sind miteinander ver 
quetscht; sie bilden z. T. merkwiirdige runde groBe Knollen. 

Wir sind wohl berechtigt, den roten Radiolariten, Horn- 
steinen und den tonigen roten Abyssiten Malm-Alter zum- 
schreiben. 

Diese roten Radiolarite haben offenbar nichts mit den von 
OSWALD in seinem verdienstvollen Werk iiber Armenien erwahnten 
Radiolarien fiihrenden Kalken vom K-op-Paf zu tun, denen er Neokom- 
alter zuschreibt (Hauterivien). 

Die Deutung des Alters dieses hellen Kalkes vom Kop-Pab 
nordlich Aschkala als Hauterivien scheint mir tiberdies recht un- 
sicher; sie ist lediglich auf ein kleines Belemnitenfragment, das 
OSWALD abbildet und als Duvalia cfr. polygonalis deutet, gegriindet. 

Die Serpentine Kleinasiens scheinen recht verschiedenes 
Alter zu haben. Die enge Verquickung mit den Abyssiten spricht 
dafiir, da8 schon oberjurassische Serpentine auch in Kleinasien vor- 
liegen. 

FRECH (Geologie Kleinasiens) ist der Ansicht, da8 die Ursprungs- 
gesteine der Serpentine in fast allen: Teilen Anatoliens ,,unmittelbar 
nach dem Eoziin oder noch in seinem letzten Abschnitt empor 
drangen“. 

OSWALD, a. a. O. 8. 45, schreibt ihnen unter- bis mittelmiozines 
Alter zu. Zwischen Erzerum und Melaskert beobachtete OSWALD 
durch einen Serpentinkontakt metamorphosierte Schichten, die in 
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normalem Zusammenhang mit fraglos miozinen Orbitoidenkalken 
standen, S. 75—-76. — Ich habe nirgends in Kleinasien auSer bei den 
Ophiabyssiten und Ophikalziten einen zweifelsfreien Eruptivkontakt 
yon Serpentin und benachbartem Gestein gesehen. 

Die Beobachtungen in den Gebieten zwischen Alt Koi und 
Gerjanis am Teiran Dagh, sowie in den Gegenden siidlich Fem 
sprechen dafiir, daB wir es hier nicht nur mit einfachen Faltungen 
zu tun haben, sondern auch mit ausgedehnteren Schuppungen bezw. 
weitgreifenden Uberschiebungen. 

Es herrschen offenbar nicht nur tiberraschende stratigraphische 
Ahbnlichkeiten zwischen den von mir durchzogenen Gegenden Hoch- 
armeniens mit den Gebieten der unterostalpinen Decken Graubiindens, 
sondern auch auffallend gleichartige tektonische Erscheinungen. 

Kin besonderes Kennzeichen fiir Hocharmenien ist allerdings die | 
auf die Faltungs- und Uberschiebungsperiode folgende starke Zer- 
stiickelung durch zahlreiche weitgreifende Bruchsysteme, die das 
ganze Gebiet in miachtige Schollen zerlegte und zu kraftigen vulka- 
nischen AuGerungen Veranlassung gab. 

Die Bruchtektonik hat das urspriingliche Bild der horizontal ge- 
richteten Tektonik stark zerstért und seine Entzifferung erschwert; 
der Vulkanismus verhiillte mit seinen Auswurfsprodukten weite 
Strecken; trotzdem gibt es in Hocharmenien noch viele Gebiete, in 
denen sich auch Klarheit iiber die Faltungs- und Uberschiebungs- 
tektonik gewinnen lassen wird. 

Zu diesen Gegenden gehért vor allem auch die Region der Strecke 
Erzerum-Ersingan siidlich des oberen Euphrattales. 








Sattel- und Muldenbau im Oberrheintalgraben. 
Von €. Schnarrenberger. 
(Mit 1 Textfigur.) 


GroBe praktische Fragen der angewandten Geologie am Oberrhein 
drangen immer wieder von neuem zur Auswertung der geringfiigigen 
und oft schwer zu deutenden Aufschliisse in den Randgebieten deg 
Rheintals, den Vorbergzonen, oder im Bereich der weiten, jungen 
Kiesaufschiittungen. Auf der rechten Seite sind es vor allem die 
Ausrichtungsarbeiten im Bugginger Kalifeld und die Rheinkanalisierung, 
Bei dem Kalifeld lag die Notwendigkeit vor, Beziehungen herzustellen 
zwischen den schon bekannten Feldern auf der elsissischen Rhein- 
seite. Bei der Rheinkanalisierung hat es sich vor allem darum ge- 
handelt, die wenigen Aufschliisse von mesozoischem Gestein im 
Rheinbett selbst in ein System zu bringen, und Schliisse daraus m 
ziehen fiir die praktische Verwertung der Vorkommen. Hier ist e 
die Rheinbarre von Efringen, die im Laufe der Jahre immer deut- 
licher hervortritt, und der sichtbare, hochkommende tertiare Unter- 
grund, unterhalb Rheinweiler. 

Die Hauptprobleme fiir die Geologie im Oberrheingebiet siidlich 
des Kaiserstuhls bis an den Jura sind einmal die Fortsetzung der 
begrenzenden Rheintalspalten nach Siiden in das Juragebirge hinein, 
und dann der Bau des Gebietes innerhalb der begrenzenden grofen 
Stérungen. 

Die Fortsetzung der Schwarzwilder Randverwerfung, die schon 
frih von G. STEINMANN in ihrem Verlauf durch das Juragebirge 
erkannt worden ist, wird durch die neuen, modernen Aufnahmen der 
Schweizer Jurageologen immer deutlicher. Der gleichsinnige Charakter 
der Stérung selbst durch das Gewirr der lebendigen Juraketten hin- 
durch bleibt erhalten, Rheintalstiick und Dinkelbergstiick zeichnen 
sich deutlich ab. 

Diese langumstrittene Frage findet ihre Lésung nun endgiiltig im 
Sinne von G. STEINMANN, und die altere Anschauung von A. V. KOENEN, 
nach der diese Spalte nach SW ausweichen soll und in das Brueh- 
gebiet des franzésischen Juras hinein verlaufen, wird widerlegt werden 
kénnen. Das Rheintal besitzt also ein ihm entsprechendes Bereich 
quer durch das Juragebirge hindurch. Es lag deshalb sehr nabe, 
auch andere Kigentiimlichkeiten des Aufbaues in beiden Gebirgsteilen 
miteinander in Beziehung zu setzen, den Faltenwurf des Jura und 
den Sattel- und Muldenbau, wie er zunachst im Sundgau durth 
die Aufnahmen der elsissischen Geologen bekannt geworden ist. 
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L. VAN WERVEKE hat fiir den Sundgau diese auBerordentlich 
wichtige Struktur in ein System gebracht, und seiner Auffassung 
in einer Ubersichtskarte Ausdruck gegeben. Veranlassung dazu 
war ihm, ebenso wie bei unseren Auseinandersetzungen, die Not- 
wendigkeit, Klarheit zu schaffen fiir den elsissischen Kalibergbau, 
um auch hier Leitlinien herauszuarbeiten fiir die Art des Vorgehens 
und fair die Deutung der Verhialtnisse. Dabei hat sich auch nétig 
erwiesen, das Erkannte iiber den Rhein nach Osten hiniiber zu er- 
weitern. VAN WERVEKE setzt denn auch den Sattel- und Mulden- 
bau im Sundgau in Beziehung zu dbnlichen Erscheinungen auf der 
rechten Rheintalseite, zum Isteiner Klotz, zur Bugginger Mulde und 
zum Tuniberg. 

Siidlich von Mihlhausen erkennt er deutlich den Sattel von 
Illfurt und die Mulde von Landser. Die Streichrichtung der 
Achsen dieser beiden Elemente verlauft SW—NO, die Fortsetzung 
des Sattels von Illfurt wird am Tuniberg gesucht, wo auf dem Profil II 
des Blattes Hartheim—FEhrenstetten der Geologischen Spezialkarte 
yon Baden 1 : 25000 nach den Aufnahmen von STEINMANN, GRAEFF 
und PFAFF sattelférmige Lagerung gezeichnet ist. 

Die Mulde von Landser wird im Anschlu8 an den genannten 
Sattel in der Mulde zwischen dem Schénberg bei Freiburg und dem 
Tuniberg gesucht. Der Siidfliigel dieser Mulde fallt nach der Dar- 
stellung VAN WERVEKEs in die Gegend von Kleinkems, wo die 
Schichten des Rauracien und Tertiiirs gegen NW einfallen. Dieser 
Muldenfliige] leitet dann weiter nach SO einen neuen Sattel ein, 
zunachst sichtbar auf der rechten Rheintalseite als Sattel von 
Istein. Das ist woh] das auffalligste derartige Gebilde im ganzen 
Oberrheingebiet. Die Aufnahme von J. HUG hat die Verhiltnisse 
hier hinreichend geklart. Sie bringt vor allem auch den Siidfliigel 
dieses Sattels mit den einsinkenden Jurakalken bei Efringen samt 
dem sie iiberdeckenden Oligozin klar zur Darstellung. 

Diesen Sattel von Istein setzt nun VAN WERVEKE in Beziehung 
zu den Ketten des Juragebirges. Er glaubt in der Biirgerwaldkette 
mit ihrem, zwischen Luffendorf und Késtlach in SW—NO gerichteten 
scharfen Abfallen gegen das Plateau des Sundgaus, die Fortsetzung 
des Nordfliigels des Sattels von Istein wieder zu erkennen. 

Im inneren Sundgau ist sodann ein letztes Muldentiefstes vor- 
handen, in dem Vorkommen von miozinen SiSwasserbildungen bei 
Waldighofen und Roppenzweiler. 

Etwa gleichzeitig mit diesen Verarbeitungen des oberelsiissischen 
Materials durch VAN WERVEKE haben Aufnahmen von RUD. GRAH- 
MANN begonnen im Jura der Pfirt im OberelsaS mit dem ausge- 
sprochenen Ziel, den Sundgau und seinen Sattel- und Muldenbau in 
Beziehung zu setzen mit den auBersten Ketten des Juras. Auch 
RUD. GRAHMANN gibt seiner Auffassung der Zusammenhinge karten- 
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maGig Ausdruck in der tektonischen Ubersichtsskizze des siidlichep 
Rheintalgrabens (Lit. 1, S. 82). Er erweitert das von VAN WERVEKE 
vorsichtig und zégernd gegebene Bild des Sundgaues, das. dieser auf 
Grund persénlicher Kenntnis der Verhiltnisse entworfen hatte, m 
einer groBen schematischen Ubersicht. Es folgen sich nach ihm von 
NW vom Vogesenrand bis zum Schwarzwald bezw. bis zum Rheinknie 
bei Basel: 

Die Mulde von Mémpelgard, 

der Sattel von Illfurt, 

die Mulde von Landser, 

die Sundgauachse, 

die Mulde von Wolschweiler, 

die Landskronachse. 


Dabei ist die Sundgauachse nur eine neue Bezeichnung fiir den 
Sattel von Istein. 

Die michtigsten, eindruckvollsten Dinge sind nun im Sundgau 
der Sattel von Illfurt, im Breisgau der Sattel von Istein. Diese sind 
auch am ehesten zu verwenden, wenn man den tektonischen Bau im 
Sundgau mit dem rechts des Rheines in Beziehung setzen will. 

Wenn man von der etwas schwierigen Stratigraphie, die vor den 
oberelsissischen Bohrungen kaum richtig zu deuten war, absieht, so 
mu8 man den Sattel von Illfurt fiir wohl begriindet halten. Nu 
gegen die Umbiegung aus der siidwestlichen Richtung in die Siid- 
richtung in der Gegend von Tagolsheim nérdlich Altkirch sind Kin- 
wendungen zu machen. Durch den Krieg waren am Lerchenberg 
bei Aspach umfangreiche Aufschliisse entstanden, die hier, gerade in 
der siidwestlichen Fortsetzung des Sattels, antiklinalen Bau in den 
Mergeln und Sanden des Tertiiirs wohl erkennen lieBen. Damit wire 
die Darstellung bei GRAHMANN (Fig. 5, S. 82) gerechtfertigt. Die 
Fortsetzung nach SW miiBte dann am Westende des Clos du Doubs 
erscheinen. Die Fortsetzung in das Rheintal hinein denkt sich 
VAN WERVEKE in der Richtung auf den Tuniberg, der sattelférmige 
Lagerung zeigen soll. GRAHMANN folgt ihm hierin. 

Die Fortsetzung des Isteiner Klotzes nach SW wird mit dem 
nordwestlichen Schenkel iiber Késtlach in der westlichen Biirger- 
waldkette gesucht, der Siidostschenkel in der Caquerellekette. 

In der Gefolgschaft der Sundgauachse treten ihr parallel 
streichende Briiche auf. Fir den Isteiner Klotz hat sie J. HUG 
zur Darstellung gebracht. Im Sundgau sind derartige Stérungen 
bisher nicht beobachtet worden. Im inneren Jura sind nordést 
lich streichende Stérungen von OERTEL und SCHUH nachgewiese 
worden. Das ist aber auch das einzig Positive, was man fir die 
Verbindung des Isteiner Sattels mit den lebenden Ketten des Jur 
gebirges sagen kann. Sie la@t nicht viel Befriedigung aufkommen. 
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Auf die Verbindung der Mulden ist begreiflicherweise noch viel 
weniger Wert zu legen. Sie sind ja meist vdllig der Beobachtung 
or auf § entzogen und die Hauptelemente, die Achsen, in unzuginglicher 
e, m Tiefe. Diese Verbindung scheint mir nun aber auch gar nicht 
m Von wesentlich zu sein. Auch bei den lebenden, uns allen sichtbaren 
inknie Juraketten sind ja die Verbindungen vielfach unterbrochen und die 
einzelnen Stiicke eines Zuges mehr oder weniger selbstindige Gebilde. 
In meinen eigenen Ausfiihrungen iiber diesen Gegenstand in den 
Erlauterungen zum Blatt Kandern S. 113 (1915) habe ich mich vor- 
sichtig ausdriicken miissen. Die Untersuchungen von GRAHMANN 
sind spater veroffentlicht worden. Ich hatte nur ganz allgemein von 
einem Zusammenhang des Sattel- und Muldenbaues im Breisgau mit 
der Jurafaltung gesprochen. Den direkten Zusammenhang, den 
identen Zug, irgend einer der Sundgauer oder Breisgauersittel mit 
r den | itgend einem Faltenzug des Juragebirges glaube ich auch heute ver- 
neinen zu miissen. Aber auch die Verbindung der groBen Sittel 
ndgau {| wod Mulden des Sundgaues tiber den Rhein hiniiber nach dem 
e sind } Breisgau ist eine sehr unsichere Sache. Wenn auch die Vorstellung, 
au im welche O. VON LINSTOW neuerdings entwickelt hat iiber die Ver- 
l. schiebung der Randgebirge langs der Spalten des mittelrheinischen 
vr den Grabens um den gewaltigen Betrag von etwa 50 km, sich nicht halten 
ht, 0 — [laBt, so sind doch anderseits durch ROHRER Blattverschiebungen 
Nur | machgewiesen worden, und W. DEECKE und seine Schiiler haben mit 
. Sid. | Nachdruck auf das Vorhandensein von derartigen Verschiebungen im 
1 Bin. | Odenwald hingewiesen. Diese Lage drangt heute zu einer Beschrankung 
anberg der Betrachtung und Ausfiihrungen auf die rechtsrheinische Vorberg- 
xde in | 20ne und im speziellen auf den Breisgau, also den Abschnitt bis in 
n den § die Freiburger Bucht. 
t wiire Vorerst mu8 aber noch eine fiir unsere ganze Betrachtung auBer- 
_ Die & ordentlich wichtige neue Beobachtung und Auffassung aus dem Jura- 
Doubs & gebirge selbst besprochen werden. Im Tertiaérbecken von Delsberg ist 
; sich @ ine Querfaltung festgestellt worden, die zunichst auSerordentliche 
irmige } “hnlichkeit mit dem von GRAHMANN dargestellten System zeigt. 
HANS LINIGER schreibt dariiber (Lit. 18, S. 625): 
. dem »Das Tertiirbecken von Delsberg ist durch zwei SSW—NNE 
‘irger- streichende Querfalten, die Ptérocérienriicken von Develier und Vicques 
in drei Teilbecken gegliedert. An den Schenkeln dieser Querfalten 
arallel transgredieren konglomeratische Sedimente von eozinem bis miozinem 
~Biyg @ Alter, deren Aquivalente im Innern der Teilbecken in Ton- und 
vungen Mergelfazies ausgebildet sind. Die die Sedimentation der Tertiar- 
rdést- § ‘SChichten beeinflussende Aufwélbung der Querfalten war offenbar 
wiesen | ‘eine kurzfristige, sondern dauerte vom Beginn der Eozinzeit bis zum 
ir die | Ende der Stampienzeit. 
Jue Zum selben SSW—NNE streichenden Faltensystem gehéren noch 


nmen. | Mehrere andere Querfalten des Gebietes siidlich der oberrheinischen 
Steinmann - Festschrift 40 


lichen 
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Tiefebene, so z. B. die Caquerellekette, die westliche Birgerwaldkette 
die westliche Landskronkette usw. 

Vermutlich war im Alttertiiir der ganze nordwestliche Jura samt 
dem nérdlich anschlieBenden Rheintalgrabengebiet in gleichlaufende 
schwache Falten gelegt. Mit denselben stehen wohl viele Briiche in 
Faltenjura, vielleicht auch die Keilgraben der Tafelgebiete in zeit. 
licher oder genetischer Beziehung. 

Im Miozin und Pliozin erfolgte die viel starkere, westistlich 
laufende Hauptfaltung des Juragebirges, welche die eben erwihnte 
alttertiire Faltung kreuzte. So kam ein Faltengitter zustande, der 
Rahmenfaltung oder Gitterfaltung vergleichbar, wie sie aus andem 
Faltengebirgen bekannt ist. 

Die Interferenz bewirkte an gewissen Stellen eine kriftige Uher 
héhung der Querfaltung. Oft ist eine Anschmiegung der jiingeren 
Falten an die alteren zu erkennen; seltener vollzieht sich eine eip- 
fache Durchkreuzung einer alteren Falte durch eine jiingere, so z. B. 
nérdlich Vicques, wo immerhin die jingere Vorburgkette durch die 
praexistierende Querfalte von Vicques zu einer Ausbiegung nach 
Norden gezwungen wurde. 

Im Norden und Siiden des Delsbergbeckens treten die Querfalten 
orographisch nicht hervor; sie sind von der Hauptfaltung tiberwiiltigt 
worden. Aber sie sind tektonisch nach beiden Richtungen weit ver 
folgbar; sie sind markiert durch Komplikationen, die auf SSW—NNE 
laufende Linie angeordnet sind, welche wir Develierlinie und Vicques- 
linie nennen. “ 

Die Develierlinie ist von der Vicqueslinie etwa 9 km entfernt, 


von der Birgerwaldkette 7—9 km, von der Caquerellkette etwa eben- | 


soviel. Das Streichen beider Linien ist eher NNO, weicht demnach 
bedeutend von dem Systeme GRAHMANNS ab. Die Develierlinie kénnte 
nach NO fortgesetzt recht wohl im Istein wieder sichtbar werden. 
Die Linie von Vicques wiirde fortgesetzt auf das Rheinknie bei Basel 
hinweisen. Beide wiirden also zwischen sich im Sundgau die Ill 
bucht einschlieBen, im Breisgau die Fischinger-Kandernermulde. Die 
Querfalte von Vicques nahert sich nach Norden zu immer mehr 
dieser auch im Innern der jungen Juraketten (Lit. 16, S. 13 und 
S. 40) wohl erkennbaren Rheintalflexur, so daB am Rheinknie bei 
Basel die Scharung zu erwarten wire. Die neueren geologischen Dar 
stellungen dieser kritischen Stelle, wie sie HANS HAUSSER (Beitrige 
zur Geologie des Rheintales zwischen Waldshut und Basel. Diss 
Basel 1926) und P. CHRIST und L. BRAUN (Die Bohrungen von Bui 
bei Pruntrut und Allschwill bei Basel. Beitriige zur Geologie de 
Schweiz. Geotechnische Serie, X. Lieferung) geben, lassen das Vor 
handensein eines flachen Sattels am Rheinknie erkennen. Doch die 
Fortsetzung auf die rechte Rheinseite ist schwierig zu erkennen. Die 
Darstellung des Tiillinger Berges und der Lérracher Gegend durch 
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0. WURZ reicht nicht hin, die wichtige Frage des Anschlusses der 
jurassischen Querfalten an den oberrheinischen Sattelbau zu lésen. 
| samt Und doch liegt die einzige Sielle, wo dieser Anschlu8 riumlich 
ufende nachweisbar ware, gerade hier. 
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jeitriige Spezieller Teil. Bevor eine Beschreibung der im Breisgau er- 
Diss kennbaren Sittel und Mulden gegeben wird, sollen zunichst einige ' 
n Bux} allgemeine Bemerkungen vorausgehen. Die Gegend ist auSerordent-. 2 
fie det} lich stark mit L6G und LéGlehm eingedeckt. Das Trias- und Jura- 
8 Vor profil ist hinreichend bekannt zur Festlegung der tektonischen Ver- 
ch die hiltnisse. Dagegen ist das Tertiaér mit seinem Ubergang von groben 
n. Die} Konglomeraten im Kalkstein und Mergel und seiner teilweise ge- 
durch waltigen Machtigkeit von vielen hundert Metern ein schwieriges 
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Element. Dabei fehlen in den Konglomeraten Leithorizonte meis 
voéllig, und die wenigen Versteinerungen, die fiihren kénnen in dep 
Mergeln, Ostrea cyathula, Ostrea callifera, sind auf wenige Stellen im 
Gebiete besehrinkt. 

Das eine, innere, Ende eines Sattels oder einer Mulde ist imme 
in der Nahe der Rheintalspalte zu suchen. Und zwar wird dieg 
Linie sowohl siidlich wie nérdlich des Klemmbaches spitzwinkelig 
getroften. Nun biegen aber die Sedimentplatten der Vorbergzone ap 
der Rheintalspalte im allgemeinen stark nach Westen zu ab, die 
Achsen tauchen empor und erhalten eine leichte Verschwenkung. Wo 
Kurvenkarten der Lagerung vorliegen, wie Blatt Kandern, lassen sich 
trotz all dieser Schwierigkeiten die Verhialtnisse rasch tibersehen. Fir 
das ganze iibrige Gebiet mu8 man sich mit einem andern Prinzip 
durchhelfen. An der Rheintalspalte von Freiburg bis Basel treten 
abwechselnd verschiedene Formationen an diese Verwerfung. Ks 
kommen nun iiberall da Sattel an die Verwerfung heran, wo die 
relativ altesten Formationen den Rand der Vorbergzone gegen den 
Schwarzwald bilden. Am Schénbergsattel ist es der allmablich mit 
dem Hochkommen der Sattelflanken emporsteigende Buntsandstein, 
der bei Merzhausen und Au bei 270 m bezw. 320 m Meereshéhe 
liegt, bei Wittnau und Sélden bis auf 405 m ansteigt und mit der 
Siidwestflanke des Schénbergsattels nach Bollschweil herunter wieder 
auf 300 m abfallt. Am Schénberg sind diese Verhiltnisse sehr 
schén und fast kontinuierlich zu verfolgen. Oft mu man sich aber 
mit einigen wenigen Aufschliissen irgend einer plétzlich, fast uner- 
wartet auftretenden Formation begniigen. Gleichwohl ist das Hinter- 
einander der Formationen langs der Rheintalspalte im Parallelschnitt 
auf diese Weise zum ersten Male iiberhaupt verstandlich geworden. 
Sind es bei den Sitteln relativ alte Formationsglieder, die an die 
Spalte herantreten, so sind es im natiirlichen Ablauf von Sattel und 
Mulde, in den Muldenachsen jiingere Schichten. 

Der Sattel von Istein. Die auffalligste Aufwélbung am Ober 
rhein ist der Isteiner Klotz. In der Aufnahme von OTTO HUG tritt 
das zunachst gar nicht heraus. Im grofen und ganzen bildet das 
Gebiet des Isteiner Klotzes eine durchschnittlich gegen SO geneigte 
Tafel, welche gegen den Rhein zu steil abbricht.“ So schreibt dieser 
Autor als Gesamtergebnis seiner im iibrigen bis heute sehr brauch- 
baren und sorgfaltigen Untersuchung. Und doch zeigt ein Blick von 
Siidwesten, vom Rheindamm her, in der Achsenrichtung aufs aller 
deutlichste sofort die gewaltige Aufwélbung und ebenso den éil- 
gebrochenen First, dieIsteinerGrabenversenkung. VAN WERVEKE 
und in gleicher Weise GRAHMANN haben die volle Bedeutung dieses 
wichtigen tektonischen Elementes erkannt. Die Aufnahme von Kandem 
hat die Fortsetzung der Sattelachse nach NO bezw. ihr Wiederaut- 
tauchen im Sattel von Tannenkirch mit dem nordéstlichen 6 
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wolbeschenkel in der hohen Schule und dem siidéstlichen von den 
Behlen hinab in das Tal der Kander klargelegt. Das ganze Blatt- 
gebiet Kandern wird von diesem gewaltigen geologischen Kérper ge- 
radezu souverin beherrscht. Und ohne diese Erkenntnis muBSten 
alle fraheren Aufnahmeversuche des Blattgebietes von vornherein 
scheitern. 

Die Hammerstein—Tannenkircher Verwerfung schneidet 
den Sattel glatt in zwei Stiicke. Dabei scheinen nur lotrechte Be- 
wegungen der beiden Halften gegeneinander stattgefunden zu haben. 
Die Untersuchung durch J. L. WILSER an der Scharungsstelle dieser 
Stérung mit der Rheintalflexur hat nichts Gegenteiliges ergeben, trotz- 
dem der Verdacht von Blattverschiebungen bei dem allgemeinen 
Mechanismus, welcher der Aufsattelung zugrunde liegen muf, be- 
stehen bleibt. 

Zwei neue Beobachtungen fir das Gebiet des Isteiner Klotzes kénnen 
beigebracht werden. Die Rauracienbarre in Rheinbett zwischen km 
7,950 und km 7,620 der badischen Kilometrierung gehért zum Siid- 
ostschenkel des Isteiner Sattels. Zum letzten Mal tauchen beim 
km 6,200 und km 5,938, das ist etwa auf der Héhe von Eimel- 
dingen, unterhalb der ,, Bauhiitte“ des topographischen Blattes Lérrach, 
flache Barren aus dem Strome herauf. Sie sind von Herrn HEUSSER 
in Basel entdeckt worden. Vielleicht ergeben die Voruntersuchungen 
und Bohrungen fiir den franzésischen Rheinseitenkanal einstens weitere 
Aufschliisse und Anhaltspunkte fiir die Fortsetzung weiter nach Siid 
und Siidwest. Und dann hat MATHIEU MIEG (Note sur les schistes 
a Meletta d’Huttingen, prés d’Istein [Grand-Duché de Bade}. La 
Feuille des jeunes naturalistes, IV. sér., 37. année, Mai 1907), auf der 
Hohe des Isteiner Klotzes Amphisyleschiefer gefunden, die richtigen 
lederartigen ,Fischschiefer“ der oberrheinischen Geologie. Die Aus- 
beute liegt, soviel ich wei8, im Museum in Basel. Unter 11m L68 
und diluvialen Kiesen lagen zuniichst 3 m graue, schwach sandige 
Septarientone, dann 20 cm Melettaschiefer, schwarz, bituminés, reich 
an Fischresten, Foraminiferen, Pflanzenresten, darunter zum Schlu8 
nochmals 20 cm sandige, gefleckte braune Schiefer. Die Gattung 
Amphisyle, welche bei Bamlach fehlt, wird repriasentiert durch ein 
fast vollstindiges Exemplar von Amphisyle Heinrichi HECK. Dazu 
kommt dann noch Meletta crenata HECK. Diese Fischschiefer liegen 
auf 380 m Meereshéhe; 30 bis 40 m tiefer, und wenn der Huttinger 
Brunnen, aus dem diese Schiefer stammen, in der Isteiner Graben- 
verwerfung liegt, 70 bis 80 m tiefer, liegt hier der Jura und dazwischen 
die tertiiren Konglomerate und Mergel (Sannoisien). Bei Bamlach 
liegen dieselben Amphisyleschiefer, die nur ein Paket von wenigen 
Metern Dicke darstellen, wenn auch von duGerst charakteristischer 
petrographischer Natur und paliontologischem Inhalte, bei rund 250 m 
Meereshéhe. Das ist hier auf der NW-Flanke des Sattels. Um diese 
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Differenz von 130m hat sich der Isteiner Sattel seit der Mittelolj. 
gozinzeit weiter aufgew6lbt. Bei Bamlach liegen aber gewif mehrere 
hundert Meter Konglomerate, Mergel und plattige Steinmengel 
zwischen Jura und Fischschiefer. Das bezeugt hier, ebenso wie im 
Jura, die ununterbrochene Aufwélbung des Isteiner Sattels mindestens 
seit der Bohnerzzeit. Damit ist ein erster, zeitlicher Konnex de 


Sattel- und Muldenbildung im Rheintal mit der Querfaltung im Jur | 


gewonnen worden. 

Das Studium des Tertiiirs in den teilweise guten Aufschliisgen 
zwischen Istein, Rheinweiler und Bamlach wird meines Erachteng 
auch die Kontinuitét der Bewegung beweisen kénnen. Die Anf: 
nahme des Kartenblattes Lérrach soll diese Arbeit leisten. 

Je weiter man sich vom First des Sattels nach den Flanken mu 
entfernt, um so mehr verschwinden die Konglomerate, und das Tertiir 
erscheint in der normalen Ausbildung, wie es im Innern des Rhein- 
tales vorhanden ist, im Gebiete der Salzbohrungen. Fiir das Gebiet 
der plattigen Steinmergel lat sich das tiberall erkennen. Die kon- 
glomeratischen Lagen zwischen den einzelnen Steinmergellagen werden 
allmiahlich von den kleiner und kleiner werdenden Gerdllen befreit 
und erscheinen zum Schlu8 in der Form der feinschichtigen, streifigen 
Mergel. Das ist vor allem schén in der Gegend von Schliengen und 
nérdlich des Klemmbachtales zu beobachten. Auch darin scheint 
also Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen im Jura zu herrschen. 

Eine zeitliche Abgrenzung der Sattelbildung nach oben soll un- 
erdrtert bleiben. Der einzige stratigraphische Horizont, der dafiir in 
Betracht kommt, ist der Tillinger Kalk (Aquitan), am Tiillinger 
Berg. Die Aufnahme von WURZ gibt tiber die tektonischen Ver- 
haltnisse dort nicht geniigenden AufschluB. Dagegen ist die Bewegung 
mit der Einebnungsflache der Vorbergzone, die vielleicht ident 
ist mit der Verebnungsfliche des Sedimentmantels im siid- 
lichen Schwarzwald, abgeschlossen, doch vielleicht nicht ganz. Diese 
Einebnungsfliche zeigt naimlich ein leichtes Ansteigen von Nord nach 
Siid, vom Luginsland bei Miillheim (347,3 m) tiber den Hummelberg 
(350,3 m) bei Schliengen nach der Héhe des Isteiner Klotzes (392,5 m). 
Sie halt sich dann aber auf dieser Héhe von etwa 395 m bis gegen 
den Tiillinger Berg hin auch im Gebiet der Eimeldinger Mulde. 
Eine jiingere Bewegung, wenn sie existiert, wire also zum mindestens 
unsymmetrisch. 

Die Eimeldinger—Kanderner Mulde. Ihr nérdliches Ende 
ist durch die Aufnahme des Blattes Kandern gut herausgekommen. 
Die Muldenachse hebt sich rasch heraus und scheint etwas nach innet, 
dem Rheintal zu, nach Norden, verschwenkt zu sein. 

Die Flanken der Mulde sind siidlich von Kandern schon recht 
steil. Aufwiltigungsarbeiten alter Schichte und Stollen auf Bohnem 
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siidlich Kandern sind tiber 40 m tief in eozinen Sanden und Hupper- 
erden gestanden, ohne den Jura erreicht zu haben. 

Die Aufnahme von O. WuRz 1la8t die Fortsetzung der Mulde 
deutlich erkennen. Die Glimmersande von Fischingen und vom 
Laufelberg weisen in ihrem westlichen und siidwestlichen Einfallen 
noch nach der Muldenmitte hin. Leider ist iiber die Lagerung der 
Septarientone, Melettaschichten, bei der Schusterinsel und in dem 
ganzen groBen Gebiete nach Siiden, der Wiese zu, nichts bekannt. 
Die Bohrungen zum Studium des Grundwassers haben nur ergeben, 
daZ unter einer verhaltnismaBig wenig dicken Schotterdecke iiberall 
diese blaugrauen, tertiaren Tone liegen. 

Die Amphisyleschiefer von Hammerstein sind tektonisch nicht 
verwertbar. Sie miissen sehr nahe an der Hammerstein—Wollbacher 
Verwerfung liegen, von der schon oben die Rede war. Nach H. v. 
MEYER sollen die ,Schiefertone“ auf dem Bohnerzton ruhen, wahrend 
SANDBERGER angibt, daS die von SCHILL bei Hammerstein ge- 
fundenen Fischschiefer unzweifelhaft tiber den Reprisentanten des 
Meeressandes von Alzey liegen. Eine Nachpriifung dieser Frage wire 
vor allem wichtig fiir die ganze eigenartige Stellung des Septarien- 
tones und dessen Basis, den Amphisyleschiefer, im oligoziinen System 
am Qberrhein. 

Die Eimeldinger— Kanderner Mulde bringt GRAHMANN mit dem 
Muldenzug von Wolschweiler zusammen. Da die Fischinger Sande 
mit eingemuldet sind, ist hier die postoligozine Fortdauer der Be- 
wegung erwiesen. Der Siidostschenkel der Mulde ist in der Nahe 
des Rheines nicht angebbar. Er wird durch die breite Platte des 
Tillinger Kalkes verhiillt, dessen Schutt- und Absturzmassen zudem die 
Flanken des Berges weithin tiberdecken, so da8 nirgends Aufschliisse 
zu finden sind. Die Tertiaérvorkommen weiter déstlich bei Egerten 
und am Réttler SchloB stehen zu sehr unter dem Einflu8 der Rhein- 
talflexur, als da® ihr westliches Einfallen hier kénnte verwertet 
werden. 

Die Klemmbachlinie. Der Karbonzug von Badenweiler nach 
Lenzkirch wird in seinem westlichen Abschnitt, von der Sirnitz bis 
an die Rheintalspalte, vom Klemmbach aufgeschnitten, der in fast 
rein westlicher Richtung in die Vorbergzone hiniibertritt. Innerhalb 
der Vorbergzone liegt im Klemmbachtal eine grofe Stérung, iiber 
deren eigentliche Natur immer noch Unklarheit herrscht. Der Jura 
liegt nérdlich des Tales am Binsenberg um 150 bis 200 m héher, als 
der steilabfallende Rogenstein vom Schlo8 Badenweiler erwarten laBt. 
Diese Sprunghohe will nun gar nicht recht passen zu den tatsichlichen 
Verhiltnissen. Man hat eher das Gefiihl, da8 das Gebiet nérdlich 
des Klemmbaches der abgesunkene Teil sei. Hier liegen die groBen 
Massen von tertiérem Konglomerat, die kaum auf einem Hochplateau 
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abgelagert sein kénnen. Derartige Sedimente fehlen gegeniiber, anf 
der Siidseite, vollstandig. Auch scheint die Stérung in die Rhein. 
ebene hinaus fortzusetzen. Bohrungen auf Kalisalz beim Bahnhof 
Banzenheim und bei Rummersheim haben ergeben, daB siidlich, beim 
Bahnhof, die sogenannte Schieferleitschicht um 150 m hoher lieg 
als nérdlich. Und hier zége gerade die Fortsetzung der Klemmbach- 
linie hindurch. 

Diese Klemmbachlinie bildet nun eine auBerst merkwiirdige Scheide 
zwischen der Vorbergzone nérdlich der Linie und der soeben be- 
handelten im Siiden. Wéahrend bis jetzt die Achsenlinien der Sittel 
. und Mulden von SW nach NO, ,,varistisch“ verliefen, stellen sie 
sich nun fast senkrecht dazu. Es sind zunachst die Mulde von 
Laufen-Buggingen, der Krozinger Sattel und der Schénberg- 
sattel. 

Die Achsen verlaufen von NW nach SO. Unmittelbar nérdlieh 
hat man es demnach mit dem aufsteigenden SW-Fliigel einer 
»hercynischen“ Mulde zu tun, um diesen Ausdruck der Kiirze halber 
zu beniitzen, siidlich davon mit dem absteigenden Schenkel eines 
,»Vvaristischen“ Sattels. Die Scharung erfolgt im innersten Winkel der 
Vorbergzone, da wo der Klemmbach den Schwarzwald verlaBt. Hier 
am Siidwestabfall des Steinberges westlich des Friedrich-Hilda-Ge 
nesungsheims liegt eine der schwierigsten Stellen fiir die Geologie der 
Vorbergzone, eben in jenem kleinen Rogensteinbruch und der an- 
schlieBenden, scheinbaren Oxfordcombe. Sie aufzuklaren ist bis jetzt 
ohne Grabung noch nicht gelungen. Im Scharungswinkel liegt die 
miachtige Konglomeratmasse des Steinbergs und Innenbergs vom Alter 
der plattigen Steinmergel. Diese geht nach dem Muldeninnern m 
rasch in die Mergel und Steinmergel iiber. 

Die Konglomeratmasse selbst zeigt Schuttkegelstruktur, so da8 mit 
gelegentlichen Sandsteineinlagerungen als tektonischen Leitflichen 
nicht viel anzufangen ist. Sie sagen aber in ihrem westlichen und 
nordwestlichen Streichen und dem allgemeinen Einfallen nach dem 
Innern der Laufener Mulde nichts gegen die ,,hercynische“ Lage der 
Muldenachse aus. 

Die Laufener Bucht und das Kalilager von Buggingen. 
Schon die Darstellung von LENT laBt die muldenférmige Lagerung 
in diesem Teile der Vorbergzone klar hervortreten. Neuere Beob- 
achtungen bei Britzingen und am Binsenberge nérdlich Oberweiler 
haben den Siidfliigel der groBen Mulde noch deutlicher erkennen 
lassen. Das Muldentiefste liegt zwischen Laufen und Britzingen. Die 
Muldenachse 148t sich aus der Darstellung bei LENT in SO—NW 
erkennen. Eine Bestatigung der Muldenlinie in dieser Rich- 
tung haben nun die Aufschliisse und Vorrichtungsarbeiten im Kali- 
lager von Buggingen ergeben. Die 800 m-Sohle mit ihrem bogen- 
formigen Verlauf und die einfallenden und ansteigenden Strecken 
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heben den muldenférmigen Bau des Lagers in voller Klarheit heraus. 
Sie bestatigen zugleich die Kongruenz dieser Einmuldung mit der 
Laufener Mulde und geben denen Recht, welche in friihzeitiger Er- 
kenntnis der ganzen, hier behandelten Dinge die Bohrlécher in dieser 
Gegend niedergebracht haben. 

Die Kongruenz erlaubt aber auch die Voraussage iiber die Aus- 
dehnung des rechtsrheinischen Kalilagers und Erweiterung der Pro- 
spizierung weit tiber den Bereich der drei fiindigen Bohrlécher hin- 
aus vor allem nach Norden zu. Freilich ist die groBe Laufen— 
Bugginger Mulde durch die innere Rheintalspalte durchgeschnitten, 
die Bugginger Kalimulde um einen Betrag von mehreren hundert 
Metern versenkt. Aber an dieser inneren Rheintalspalte haben gewi8 
keine Blattverschiebungen stattgefunden. Das erhellt aus dem ge- 
zackten, ein- und ausbuchtenden Verlauf der Stérung, die mit der 
Grenze der Kiesebene gegen die Vorbergzone zusammenfallt. Es be- 
steht demnach nérdlich des Klemmbaches Koharenz zwischen den 
tektonischen Elementen der Vorbergzone und den westlich von ihnen 
liegenden, die unter den Schottern des Rheines verborgen sind. Ob 
diese Kohiérenz auch fiir weiter innen im Rheintal liegende Stérungen 
bestehen bleibt, 148t sich zurzeit nicht tibersehen, ebenso wenig wie 
fir die Hauptverwerfung. 

Im Gebiet der Bugginger—Laufener Mulde ist nichts bekannt 
geworden, was gegen einen andern zeitlichen Ablauf der Bewegung 
als am Isteiner Sattel spriiche. Der Ersatz der Konglomerate durch 
Mergel nach dem Muldentiefsten zu ist tiberall deutlich. Im Gebiet 
der Bohrungen, auch bei der in der Vorbergzone, im Gewann Kuntel 
nordwestlich Buggingen, sind nur diinnste Konglomeratbinke fest- 
gestellt worden mit Geschieben, die kaum iiber Bohnengréfe hinaus 
gehen. 

Die Verebnungsflache der Vorbergzone zwischen Heitersheim und 
Millheim scheint die Einmuldung in aller Konformitaét mitzumachen. 
Deutlich erkennt man ein Muldentiefstes in der Linie Dattingen— 
Britzingen von etwa 270 m Meereshéhe. Die Fliche steigt nach 
Siidwest bis auf 307,1 m an. Dabei kann man die LéSdecke an 
den genannten Punkten etwa gleich dick annehmen. 

Man kénnte also auch hier an eine Fortdauer der Bewegung 
denken wie im Gebiete des Isteiner Klotzes. Damit wire aber auch 
die Konformitat. des Vorganges siidlich und nérdlich der Klemmbach- 
linie erwiesen und damit die Erweiterungsméglichkeit der ganzen 
Betrachtungsweise zum mindesten einmal bis in die Freiburger Bucht 
gegeben. Leider ist die so auGerordentlich wichtige tektonische Marke 
der Amphisyleschiefer bisher nur im Schacht angetroffen worden. 
Bei den Bohrungen wurden sie iiberfahren und in der Vorbergzone 
sind sie bis jetzt nicht entdeckt worden. 
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Der Sattel von Krozingen und die Nenaquelle. Der erste 
deutliche Sattel nérdlich der Klemmbachlinie ist der von Krozingen, 
in der Nahe der beiden Dérfer Bingen und Schlatt. Auf der REGEL- 
MANNschen Karte ist dies das Gebiet direkt dstlich Hartheim. Der 
Neumagen durchschneidet hier in einer etwa 800 m breiten Liicke 
die Hiigelreihe, welche die innere Rheintalspalte zwischen Mengen, 
Heitersheim und Bahnhof Miillheim begleitet und in Erscheinung 
bringt. Die Darstellung der geologischen Oberflache findet sich auf 
der Aufnahme des Blattes Hartheim/Ehrenstetten von G. STEINMANN 
und FR. GRAEFF 1895. Neu sind hinzugekommen Beobachtungen 
am Krozinger Berg, die zeigen, da8 hier der Hauptrogenstein, der 
auBen an der Hiigelreihe die Stirne bildet, auch im Untergrunde 
unter der dicken LéSdecke vorhanden ist. Darauf weisen die viel- 
fachen, teilweise recht tiefen Erdfalle hin, auf die ich von Landes- 
einwohnern aufmerksam gemacht worden bin. Das ist auf der Siid- 
flanke des Sattels. Auf der Nordflanke, nach Mengen zu, befindet 
sich im Gewann Talbuck jene merkwiirdig flachc, abfluBlose Senke 
von etwa 250 m Durchmesser, die kaum anders als durch Auslaugung 
im Untergrund gedeutet werden kann. Man wird hier zunichst 
wieder an Rogenstein oder weifen Jura denken. Auslaugungen iber 
den saliniren Einlagerungen der Tertiarformation miiBten aber dhn- 
liche Formen zeigen. ; 

Die Auffassung der Lagerungsverhiltnisse bei Bingen und Schlatt 
als Sattel geht’ wohl auf H. THURACH zuriick. Nur so ist ver 
stindlich, wenn man immer wieder hért, da8 die Bohrungen, welche 
schlieBlich die Nenaquelle geliefert haben, eigentlich auf Petroleum 
angesetzt gewesen seien. 

Diese Bohrung selbst hat iiber den inneren Bau des Gebietes sehr 
wertvolle Aufschliisse geliefert, und vor allem demonstriert, daB der 
breite Durchbruch des Neumagens einem Graben entspricht. Nach 
den spirlichen Angaben, die sich iiber die Bohrung vorfinden, ist 
der Keuper in 514 m Teufe erreicht worden, nachdem man vorher 
zwischen 103 und 123 m Kalkstein des weiBen Jura, vielleicht auch 
Hauptoolith, durchsunken hatte. Zwischen 373 und 396 m werden 
von H. THURACH Posidonienschiefer, die beim Bohren eine schwarz- 
braune Schmiere und Spuren von OI geliefert haben, angegeben. 
Nach demselben Autor kommt die Hauptquelle (39,5° C) in 561m 
Teufe aus dem Schilfsandstein. Die neue Bohrung, die zum Zwecke 
besserer Verrohrung und Sicherung der ganzen Quelle im vergangenen 
Winter begonnen worden ist, in dem alten Bohrloch, wird iiber das Detail 
der Stratigraphie und Lagerung wertvolle Aufschliisse geben, aber die 
Auffassung des oben genannten Durchbruchs als Graben kaum ander. 

Uber die Grabenrinder kann rein auGerlich wohl wenig Zweifel 
sein. Sie streichen NW—SO, a cheval des Neumagens auf Staufen 
zu und wiirden dort in dem Ausgang des Miinstertals einmiinden, 
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yorausgesetzt, da sie eine Fortsetzung in das kristalline Gebirge 
hinein haben. Das breite Miinstertal von Staufen bis an den Pa8 
des Belchen wiirde einer derartigen Deutung durchaus nicht wider- 
sprechen, zumal der scharfe, rechte Talrand zwischen Staufen und 
dem Bahnhof Miinstertal. Allerdings ist die flache Talsohle, die 
unter einer verhaltnismaBig diinnen Schotterdecke schon den unter- 
liegenden Gneis in den Bachrissen und kiinstlichen Aufschliissen er- 
kennen ]48t, nur noch etwa 250—300 m breit, was man aber recht 
gut als tiefere Teile des Grabens bei normalen, konvergenten Rand- 
spalten deuten kénnte. 

Die Aufnahme des Blattes Staufen ist im Gange, und es wird 
bei den Untersuchungen an dieses Problem gedacht werden. 

Mit der Vermutung, daf das untere Miinstertal der Fortsetzung 
des Krozinger-Grabenbruches entspricht, wird hier Ideen gefolgt, die 
von W. DEECKE auch schon fiir andere Schwarzwaldtialer, Dreisamtal 
z. B. zwischen Freiburg und Kirchzarten, ausgesprochen worden sind. 
Zugleich ist aber damit eine erste Aussage gemacht worden iiber den 
wahrscheinlichen Verlauf der Sattelachse. Schon die altere Darstellung 
der Verbiltnisse auf der geologischen Ubersichtskarte des westlichen 
Schwarzwaldrandes zwischen Staufen und Badenweiler durch KARL 
LENT machen die Méglichkeit eines ,hercynischen“ Verlaufs der 
Sattelachse wahrscheinlich. Neuere Aufnahmen des Gebietes konnten 
die Darstellungen LENTs vollauf bestitigen und am Fohrenberg auf 
dem Siidfliigel des Sattels, etwa bei dem ,S“ der Ortsbezeichnung 
Staufen der REGELMANNschen Karte, kleinere Stérungen nachweisen, 
die ebenfalls einen hercynischen Verlauf haben, und die inneren 
Teile staffelartig nach dem Miinstertalgraben zu versenken. Mit 
dieser Verbindung der Sattelausbisse von Schlatt-Bingen nach Staufen 
ist die Frage, was im Zwischengebiet, also um Krozingen herum, 
liegt, keineswegs gelist. Das ist dieselbe Frage, die uns erneut vor- 
gelegt wird, wenn wir die Lage des Tertiirs am Batzenberg deuten 
sollen, der sich dem gleich zu besprechenden Sattel vom Schénberg 
ebenso vorlegt wie die flache Einmuldung von Krozingen den Stirn- 
rindern von Schlatt, Bingen, Staufen sich zwischenlegt. 

Bohrungen in der Umgebung von Krozingen haben leider nirgends 
den Schuttkegel des Neumagens durchstofen, und so wird man das 
Fehlen von jurassischem Gestein zwischen den heute sichtbaren End- 
punkten des Sattels nur auf zwei Wegen deuten kénnen; entweder 
durch Einmuldung der Sattelachse in der Gegend von Krozingen, 
damit wire ja dann auch die Lage des Batzenbergss erklart, oder durch 
die Annahme von Verwerfungen, die parallel zu dieser Rheintalspalte 
verliefen und die beiden Hiigel von Bingen und Schlatt horstartig 
herausheben wiirden. Dieser letzteren Auffassung ist die Geologische 
Landesanstalt 1911 beigetreten, wo die ersten Uberlegungen iiber Sitz 
und Herkunft der Nenaquelle nétig geworden waren. 
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Ware aber die andere Auffassung richtig, dann lage hier eine 
quere SW—NO streichende Einmuldung vor, deren niahere Be. 
stimmung das erneute Studium des Tertiars auf Blatt Hartheim— 
Ebrenstetten und besonders am Batzenberg, aber auch die Aufnahme 
der Freiburger Bucht, die noch aussteht, wird liefern missen. 

Da8 im Gneise des Untermiinstertales eine Gewélbeachse m 
erkennen ist, wurde schon von MERIAN angegeben und von 
A. SCHMITT niaher ausgefiihrt. Das Tal erscheine als ein anti- 
klinales, oder als in der Scheitellinie eines Gewdlbes liegend (DEECKE, 
Morph. S. 508). Es wire demnach auch hier eine Gewélbeachse in 
NW—SO-Richtung vorhanden wie drauBen in der Vorbergzone. 
Wenn die Aufnahme des Miinstertiler Grundgebirges diese Tatsache 
voll bestitigt, so wire hier ein auBerst wichtiges Element gefunden 
fiir den tektonischen Zusammenhang zwischen der Vorbergzone und 
dem Schwarzwalde. 

In der Zusammenfassung soll iiber diese Verbindung noch einmal 
gesprochen werden. 

Zwischen dem Krozingersattel und dem Schénberggewdlbe ist eine 
Muldenlinie erkennbar. Sie streicht von der schon genannten, 
abfluBlosen Senke am Talbuck nach den Ausgingen des Norsinger 
und Ambringer Grundes. Hier grenzt iiberall Keuper gegen das 
Grundgebirge, was ja nach den allgemeinen Ausfiihrungen als An- 
zeichen von Einmuldungen zu deuten ist. Der Keuper ist bezeugt 
durch einen gréSeren Aufschlu8 im Bache bei P. 293,6 westlich der 
Lehnhéfe und durch zahlreiche alte und frische Erdfalle bis gegen 
den Rothof hin. 

Der’Schénbergsattel. Seit der STEINMANNschen Darstellung 
auf dem schon genannten Blatt Hartheim—Ehrenstetten ist der 
Schonberg leicht als Sattel zu erkennen. Auch die Sattelachse tritt 
gut in die Erscheinung durch den hochliegenden Keuper, der sich 
zwischen die beiden Gipfel des ganzen Massivs, den Schénberg und 
den Hochfirst, hineinschiebt, bis nach Talhausen hinunter, vor allem 
aber auch durch den hochliegenden Buntsandstein neben der Rhein- 
talspalte zwischen Wittnau und Sdélden, wo der mittlere Buntsandstein 
bis auf 400 m Meereshéhe heraufkommt, wie schon im allgemeinen Teil 
ausgefihrt worden ist. Der Verlauf der Sattelachse ist hier wiederum 
»hercynisch“ NW—SO. Die Achse sinkt entsprechend der Stellung 
des ganzen Massivs in der Nahe der Rheintalflexur rasch. nach NW 
zu ein, scheint sich aber bald flacher zu legen. Der weitere Verlauf 
der Sattelachse miiBte die Nordspitze des Tunibergs treffen, in der 
Gegend zwischen Gottenheim und Merdingen. Hier ware nach ihrer 
Spur zu suchen; bei der ganzen Lage mite man da auf Alteres 
Tertiér, Bohnerztone, basales Konglomerat (Steingang) und dergl. 
achten, die allerdings wohl nur bei gelegentlichen Aufschliissen unter 
der dicken LéBiiberdeckung heraustreten kénnten. Bei der grofen 
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Breite des Sattels wire eine Fortsetzung iiber den Tuniberg hinaus 
in den Kaiserstuhl hinein, in der Richtung auf Wasenweiler, recht 
wohl méglich. 

Zum Schonberg gehért wohl auch noch der Hunnenbuck, jenes 
isolierte kleine Vorkommen von Rogenstein, an der StraBe von Frei- 
burg nach Opfingen. Wie aber die Einordnung des Hunnenbucks 
mw erméglichen ist, 148t sich zurzeit kaum sagen. Der tiefere Unter- 
grund der Freiburger Bucht mit seinem auferordentlich flachen 
Grundwasserstand trotz des gar nicht unbedeutenden Gefiilles, laBt auf 
eine tonige Unterlage schlieBen, das kénnte hier Opalinus-Ton oder 
Tertiir sein. Bohrungen im Friihjahr 1919 links der Dreisam in 
der Héhe von Hugstetten, die hier die so sehnlichst erwartete Ent- 
scheidung hatte bringen kénnen, muSten nach 50 m Teufe, immer 
noch im Dreisamschotter, abgebrochen werden. Auch eine Kom- 
bination jenes Rogensteinvorkommens mit dem Jura rechts der 
Dreisam, dem Lias vom Lehenerberg und dem Eisenoolith von Hug- 
stetten bringt keine richtige Ordnung in das gesamte Bild. Am 
ehesten kénnte man noch an eine Verbindung des vorhin behandelten 
Randes der inneren Rheintalspalte der genannten Rogensteinberge 
von Schlatt—Bingen und Hunnenbuck denken. Dann wiirden die 
Krozinger Quermulde und der Batzenberg nach NO fortgesetzt, als 
wichtigstes Element in der Freiburger Bucht auftreten und der nord- 
éstlich gerichtete Zweig der inneren Rheintalspalte bekame seine 
Fortsetzung entweder in das Elzta! hinein oder in das untere Brettental. 
Das sind ja alles in Oberbaden so oft ventilierte Fragen. 

Im Schonberg ist nun ausnahmsweise nicht der Hauptsattel zer- 
rissen in der Richtung der Sattelachse, sondern der etwas exzentrisch 
liegende Gipfel des Schénbergs verdankt seine heutige Form einem 
SattelriB *). 

Bekanntlich ist das Schénbergmassiv als solches aber nach NO 
zu von einer ebenfalls hercynisch streichenden Verwerfung begrenzt, 
die von Au herkommt, hinter dem Jesuitenschlo8 hindurchzieht, 
oberhalb der Haltestelle Uffhausen die Bahn quert und ihre Fort- 
setzung wohl am Westrande des Nimbergs hat. 

Gerade jene schon genannte Bohrung nach Braunkohle auf ; 
Wiinschelrutenprospekt hin sollte den nétigen Aufschlu8 iiber den 
Verlauf dieser fiir die Freiburger Bucht so auBerordentlich wichtigen i 
Stérung geben. Ostlich der Dreisam wurde dann auch bei Hug- 
stetten—Hochdorf die normale Jura- und Keuperunterlage unter dem 
Dreisamschuttkegel gefunden. Westlich aber blieb die Bohrung leider 
bei 53 m Tiefe vor Erreichung des Zieles stecken. 





; *) Der Hochfirstverwerfung (Erl. Bl. Hartheim—Ehrenstetten S. 71) kommt 
eine gréfere Bedeutung in diesem Zusammenhange nicht zu und ebenso 
nicht der Querverwerfung von Ebringen.: Das oligozine Konglomerat lagert 
hier dem Keuper direkt auf. 
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Geht man nun vom Schénberg aus der Hauptrheintalspalte ent. 
lang weiter nach Norden, so trifft man am Lorettoberg-Westrand yon 
neuem auf ein deutliches Buntsandsteingewélbe, das in den Steip- 
briichen bis unter die Karneolschichten hinunter entbl6Bt ist. Im 
weiteren Verlauf folgt dann das Stadtgebiet Freiburg, das im natiir. 
lichen Ablauf von Sattel und Mulde zuniachst als Mulde anzusprechen 
wire. Im Stadtgebiet und am SchloBbergrand ist leider unter der 
michtigen Schotterdecke nichts zu erkennen. Weiter nach Norden, 
zwischen Wildtal und Herdern scheint sich aber erneut wieder ein 
Sattel herauszubilden. Auf weite Erstreckungen kommt hier nérdlich 
von Zahringen das Hauptkonglomerat an die Oberfliche. 

In der weiteren Fortsetzung, in den Emmendinger Vorbergen, im 
Freiamt, in der Gegend von Ettenheim und Lahr, sind nur noch 
einmal deutliche Anzeichen einer Aufmuldung zu erkennen, in den 
Rogensteinaufschliissen vom Kahlenberg. Doch ist das ganze Gebiet 
bis zur Kinzig viel zu wenig bekannt, um dieses einzelne isolierte 
Vorkommnis irgendwie, vor allem im Hinblick auf die Achsenrichtung, 
deuten zu k6nnen. 

Auch die neueren Aufnahmen von GLASER und STIERLIN, denen 
leider Kurvendarstellungen der Lagerung fehlen, lassen sich im Sinne 
dieser Ausfiihrungen nicht weiter verwerten. 


Zusammenfassung. Im Oberrheingraben hat zuerst VAN 
WERVEKE das Vorhandensein eines grofen Sattel- und Muldenbaus 
erkannt und auf den Zusammenhang mit dem Jurakérper hingewiesen. 
Gleichzeitig hat er die Fortsetzung seines Systems vom Sundgau aus 
tiber die Rheinniederung hiniiber fortzusetzen versucht. Hier war es 
der Isteiner Klotz, der deutlichste Sattel rechts des Rheines, und die 
Bugginger Kalimulde, die die nachsten Anhaltspunkte zu _ liefem 
schienen. RUDOLF GRAHMANN ist diesen Anregungen weiter gefolgt 
und hat die Frage zu lésen versucht durch eingehende tektonische 
Untersuchungen im Grenzgebiet zwischen Sundgau und Jura, in der Pfirt. 

GRAHMANN gibt in einer tektonischen Ubersichtsskizze seiner 
Auffassung der Zusammenhinge Ausdruck. Die Ankniipfung der 
Sattel und Mulden des Sundgaues an die Ketten des Jura will aber 
nicht recht befriedigen. Die Sattel im Sundgau und die Gewélbe 
im Jura sind doch zu verschiedene Dinge. Etwas mehr Aussicht 
fiir eine Verbindung der tektonischen Elemente des Rheintalgrabens 
mit dem Jura scheinen die Ergebnisse der neueren geologischen 
Forschungen im Nordschweizerischen Juragebirge zu geben. Im Ge 
biete des Delsberger Beckens sind zwei groBe Querfalten, die von 
Develier und Viques erkannt worden, deren Fortsetzung nach NW 
auf dem Isteiner Klotz und das Rheinknie bei Basel zeigen, und die 
auch in ihrem ganzen bis jetzt erkannten Wesen eher mit den flachen, 
breiten Satteln im Breisgau iibereinstimmen. Auch die zeitlichen 
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Zusammenhiange dieser Querfalten mit den Sitteln im Breisgau sind 
vorhanden. ,An den Schenkeln dieser Querfalten transgredieren 
konglomeratische Sedimente von eoziinem bis mitteloligoziinem Alter, 
deren Aquivalente im Innern der Teilbecken in Ton- und Mergel- 
fazies ausgebildet sind. Die die Sedimentation der Tertiarschichten 
peeinflussende Aufwélbung der Querfalten war offenbar keine kurz- 
fristige, sondern dauerte vom Beginn der Eozinzeit bis zum Ende 
der Stampienzeit.“ Diese zwei Sitze LINIGERs gelten Wort fiir Wort 
fir den Isteiner Klotz. 

Etwa gleichzeitig mit GRAHMANN habe ich mit Untersuchungen 
der rechten Rheinseite, der Vorbergzone des Breisgaues, begonnen 
von Basel bis Freiburg, um Grundlagen zu gewinnen fiir die Bohrungen 
auf Kali auf der badischen Seite. Das Kernstiick dieser Unter- 
suchungen ist die Aufnahme des Blattes Kandern. Hier hat sich 
gezeigt, dafi’ die Tektonik von einer grofen Aufsattelung beherrscht 
wird, ohne deren Erkenntnis die friiheren Kartierungen des Blattes 
zu keinem geschlossenen Bilde zu kommen vermochten. Und diese 
Aufsattelung ist das Gewélbe von Tannenkirch, die Fortsetzung des 
Sattels vom Isteiner Klotz. Die Bedeutung der Klemmbachlinie als 
einer tektonischen Linie erster Ordnung wurde damals schon erkannt. 

Nach dem Kriege wurden diese Studien fortgesetzt. Der Kali- 
bergbau in Baden und die Neubohrung der bekannten Nenaquelle 
von Krozingen gaben immer wieder Material fiir die Deutung der 
Lagerung nérdlich des Klemmbaches, die von wesentlich andern 
Strukturlinien beherrscht wird, als die Gegend siidlich des Klemm- 
baches. Siidlich der Klemmbachlinie streichen die Achsen der Sattel 
und Mulden von SW nach NO ,,varistisch“, um der Kiirze halber 
dieses Wort zu gebrauchen, nérdlich aber von NW nach SO ,,hercynisch“. 

Im Hauptteil dieser Arbeit wurde die Beschrinkung der Aus- 
fihrungen auf die Breisgauer Vorbergzone durchgefiihrt und auch auf 
eine eingehendere Diskussion des raumlichen Anschlusses der juras- 
sischen Faltung an unsern Sattelbau verzichtet. Gerade am Rhein- 
knie, im Tiillinger Berg, und am Dinkelberg fehlt eine Kurvendar- 
stellung der Lagerung leider auch bei der modernsten, sehr sorg- 
faltigen Darstellung dieses Gebietes durch E. TREFZGER. Und ich 
hatte so zugeraten diese Arbeit durchzufiihren, die nur der Aufnehmer 
selbst richtig geben kann, weil nur er alles Detail kennt und richtig 
verrechnet. Auch die immer noch nicht ganz entkrifteten Vor- 
stellungen von v. LINSTOW iiber die Bewegungen im Rheintalgraben 
zwangen zu einer Beschrinkung auf den kontinuierlichen, breiten 
Streifen der rechtsrheinischen Vorbergzone. 

Nun hat ja bekanntlich L. VAN WERVEKE den Sattel- und Mulden- 
bau im Rheintalgraben als sinnfalligen Ausdruck und als Beweis fiir 
seine seit 1908 immer wieder vertretene Ansicht iiber die Ent- 
stehung des Rheintalgrabens durch Druck aus siidlicher Richtung 











628 C. SCHNARRENBERGER 


erklirt. Das verlangt m. E. eine raéumliche Beschriankung des ganzep 
Vorganges auf den Graben selbst, d. h. auf den Raum zwischen 
den beiden Randspalten. Bei der Besprechung des Krozinger Sattg 
ist aber oben ausgefiihrt worden, da8 er sich einmal gut bis an den 
Schwarzwaldrand heran fortsetzen la8t, ja daB der Grabenbruch im 
First des Sattels, der offenbar hier wie bei allen bekannten Sittelp 
des Rheintalgrabens zum Mechanismus der Bewegung gehért, noch 
in das Grundgebirge hinein fortsetzen lat in Gestalt des _,,hercynisch* 
streichenden untern Miinstertales. Ja A. SCHMIDT, und ihm nach- 
folgend W. DEECKE haben auch auf die Antiklimale im Grundgebirge 
dieses Tales selbst hingewiesen in derselben ,,hercynischen“ Richtung, 
Auch der Schénbergsattel hat wohl seine Fortsetzung in den Schwarz- 
wald hinein in der Richtung auf den Schauinsland und den Feldberg 
zu. Auch dieser Gedanke wird hier nicht zum ersten Male und 
durch mich ausgesprochen. Und wenn dem so ist, dann hatte man 
vielleicht auch den Schliissel fiir das ,hercynisch“ verlaufende St. 
Wilhelmertal und den Schluchsee, diese so markante schnurgerade 
Linie. Und zum Anschlu8 an den Sedimentmantel des dstlichen 
und siidéstlichen Schwarzwaldes ist es dann nicht mehr weit. Leider 
fehlen auch hier wieder Kurvendarstellungen der Lagerung. Und 
doch ist weithin in der Baar Sattel- und Muldenbau erkennbar und 
in Richtungen quer dazu an der oberen Donau und im Hegau. Viel- 
leicht ist die Bewegung doch nicht auf den Rheintalgraben lokalisiert, 
sondern ist eine Erscheinung, die das ganze siiddeutsche oder wenig- 
stens siidwestdeutsche Land ergriffen hat. Das ist es wohl, woran 
der den lokalen Verhialtnissen ferner Stehende zunichst denkt, die 
bekannten Gedankenginge der norddeutschen Geologie. 

Vorhin wurde von der Fortsetzung der besprochenen Erscheinung 
in den Schwarzwald hinein und hindurch gesprochen. R. BRINK- 
MANN hat in einer breiten Synthese aufgezeigt, welche Rolle gerade 
die Klemmbachlinie und das Grundgebirgsstiick nérdlich davon im 
Bau des kristallinen Untergrundes in Siiddeutschland spielen. Er- 
weisen sich seine Ausfiihrungen beim naheren Zugreifen durch die 
Landesaufnahme als richtig, dann scheint zum mindesten Paralle- 
lismus vorhanden zu sein zwischen den Linien im Grundgebirge und 
denen im dariiber liegenden Deckgebirge. Das kénnte dann recht 
wohl zu einer Deutung des Mechanismus der ganzen Bewegung fiihren. 
Dazu hat ja R. GRAHMANN selbst wertvolle Gedanken beigebracht, 
und WALTHER KLUPFEL und H. P. CORNELIUS haben bei der Be- 
sprechung des Sattel- und Muldenbaues der Gegend von Metz und 
Thiaucourt nicht nur ausfiihrliche kartistische Darstellungen gegeben, 
wie sie fiir unser Gebiet leider noch fehlen, sondern auch durch 
ibre tibrigen Ausfiihrungen viel Licht fiir unsere Verhiltnisse ein- 
gebracht. Wenn erst einmal ganz Siidwestdeutschland in einer ahr 
lichen Darstellung vorliegt, dann wird auch der ,Krafteplan“ der 
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Tektonik des Deckgebirges erkennbar sein, und dieser wird vergleich- 
bar sein mit der Krafteverteiluug im Grundgebirge, fiir deren Er- 
kenntnis ja die modernen Methoden so aussichtsreich sind. Dann 
muB es sich zeigen, ob das Deckgebirge rein passiv die Bewegungen 
des varistischen Untergrundes abbildet. 


10. 
ll. 
12. 
13. 


14. 


15. 


Steinmann - Festschrift 
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Tektonische Studien in der Catena metallifera 
Toscanas. 


Von Norbert Tilmann. 
(Mit 5 Textfiguren.) 


Zwei Jahrzehnte sind vergangen, seitdem G. STEINMANN?’) zum 
ersten Male in einem bedeutungsvollen Aufsatz die Grundziige des 
Deckenbaus des Apennins aufzeigte. Uber dem Kalkapennin, dessen 
bis ins Eozin reichende Schichtfolge die Ziige der Sedimentserie 
der Kalkalpen des Seengebirges tragt, ist von Westen her der Schiefer- 
apennin, eine Serie von fossilarmen Schiefern, Kalken und Radio- 
lariten iiberschoben, in denen als charakteristische Hinlagerungen 
massenhaft verschiedenartige griine Eruptivgesteine eingeschaltet sind. 
Diese liegen als groBe Linsen ohne Wurzel in dem einférmigen Ge- 
stein des Schieferapennins. Nirgends sieht man die Eruptiva durch 
die Schichten des Kalkapennins hindurchsetzen. Daraus zog STEIN- 
MANN den SchluB, daB die Gesteine des Schieferapennins mit den 
ihnen eingelagerten Eruptiven wurzellos sind und als grofe Deck- 
masse auf den Gesteinen des Kalkapennins schwimmen. 

Auch in anderen Teilen des Apennins bis hinunter nach Sizilien 
sind Beobachtungen gemacht worden, die gleichfalls die Anzeichen 
grofer Verfrachtungen erkennen lassen. LUGEON und ARGAND?*) 
und spiter ARBENZ*) beschreiben solche Erscheinungen aus Sizilien. 
LIMANOWSKI*) berichtete von Deckfalten siidlich des peloritanischen 
Massivs bei Taormina und an der Ostkiiste Calabriens. Ich selbst®) 
habe die kleinen Vorkommen von Ophiolithen in der siidlichen Ba- 
silicata als letzte Reste der Decke des Schieferapennins im siidlichen 
Apennin angesprochen. ROVERETO®) und ARLT’) meldeten Uber- 








’) G. STEINMANN, Alpen und Apennin. Zeitschr. d. Deutsch, Geol. Ges. 
59, Monatsber. 8/9, 1907. 

*) M. Luazon et E. ArGAND, Sur de grandes phénoménes de charriage 
en Sicile. Sur la grande nappe de recouvrement en Sicile. La racine de la 
nappe sicilienne et l’arc de charriage de la Calabre. Comptes Rendus des 
séances de l’'Academie des Sciences Paris t. CXLII, 1906. 

*) P. ARBENz, Zur Tektonik Siziliens. Vierteljahrsschr. Naturf. Ges. Ziirich 
53, 1908. 

‘) M. Limanowsk1, Sur la tectonique des Monts Péloritains dans les 
environs de Taormina (Sicile). Bull. Labor. géol. Univ. Lausanne Nr. 13, 1909. 

‘) N. Trrmann, Zur Tektonik des Siidapennins. Geol. Rundsch. 3, 1912. 
pe *) G. Rovereto, L’Isola di Capri. Atti. Soc. ligust. Sc. nat. © geogr. 

, 1907. 

) H. Antr, Zur Tektonik der Insel Capri. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. 
Ges, 65, Monatsber. 3, 1913. 
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schiebungen von Capri, LoTTr‘) aus der Gegend von Spoleto, 
und schon vor mehreren Jahrzehnten hat der gleiche Autor’) yom 
Monte Pisano eine gréGere Uberschiebung beschrieben, die 5 km Schub- 
weite erreicht. Aus dem Toscanischen Archipel, der die Triimmer 
der Verbindung der Apennindecke mit ihrem Ursprungsland Corsika 
enthalt, berichtete TERMIER*) iiber mehrere Decken von der Inge] 
Elba. 

Von den italienischen Fachgenossen ist jedoch fast einmiitig das 
Vorhandensein eines Deckenbaues im Apennin geleugnet worden. Sie 
blieben auch in dieser ablehnenden Auffassung, nachdem STEINMANN*) 
in Gesteinen deg Schieferapennins leitende Foraminiferen der Jun- 
Kreidegrenze an vielen Punkten auffand und dadurch den Nachweis 
erbrachte, daS der Schichtkomplex des Schieferapennins, der iiber 
dem Eoziin des Kalkapennins liegt und von den Italienern fast ein- 
hellig als Obereoziin und als normale Auflagerung auf Nummulitenkalk 
und Macignogandstein des Kalkapennins angesehen wurde, nicht nu 
Alttertifir, sondern auch Jura- und Kreideschichten einschlieft. 

Die Decke des Schieferapennins, die in Ligurien noch ganz n- 
sammenhingend ist, wird in Toscana von Spezia abwarts nach Siiden 
von groBen und kleinen Kuppeln des Kalkapennins unterbrochen, 
die aus der Hiille des Schieferapennins sich herauswélben. Gegen 
Umbrien hin wird der Zusammenhang des Schieferapennins ober- 
flichlich mehr und mehr gelockert, schlieBlich bilden die Gesteine 
des Schieferapennins mit ihren Ophiolithen nur noch groSere und 
kleinere Inseln auf der Unterlage des Kalkapennins, der weiter siid- 
lich allein das Gebirge zusammensetzt. STEINMANN hatte sich m 
der Frage, ob der Kalkapennin im wesentlichen autochthon sei oder 
selbst auch gréBere Deckeniiberschiebungen enthialt, nicht niher ge 
auBert. Spiter aber hat LENCEWICZ®) auch im Kalkapennin Toscana, 
der Catena metallifera, zwei Decken unterschieden. Er griindete dies 
Auffassung fiir die Apuaner Alpen auf eine Mitteilung von ARGAND, 
da8 auf der Ostseite der Apuaner Alpen inmitten der bekannten 
Triasserie dieses Gebirges typische Tertiargesteine auftreten, die aud 
den Italienern schon friiher bekannt waren und von ihnen wegen de 
Abnlichkeit mit dem tertifren Macigno als Pseudomacigno bezeichnel 
wurden. Auferdem beobachtete er, da8 auch an anderen Steller, 


1) B. Lotti, Di un caso di ricuoprimento presso Spoleto (Umbria). Ball. 
R. Com. géol. Ital., 1905. 

®) B. Lorri, Un problema stratigrafico nel Monte Pisano. Boll. R, Com. 
géol. Ital., 1888. 

*) P. Termier, Sur la tectonique de |'Ile d'Elbe. Bull. Soc. géol. Fran, 
4. ser., vol. X, 1910. 

*) G. Sremivmann, Uber Tiefenabsitze des Oberjura im Apennin. Gel 
Rundsch. 4, 1913. 

®) Sr. Lencewrcz, Profile geologiczne przez Apennin Toskanski. ©. % 
Soc. sc. Vars, 1917. 
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s. B. bei Lerici, der Macigno von Mesozoikum iiberlagert wird und 
daher auch hier mit Uberschiebungen zu rechnen ist. Danach glaubt 
er im Kalkapennin Toscanas zwei Decken unterscheiden zu kénnen; 
die obere vergleicht er mit der sizilianischen Decke LUGEONs und 
ARGANDs, wahrend die untere der von LIMANOWSKI aufgestellten 
calabrischen Decke entsprechen soll. Uber beiden liegt die Decke des 
Schieferapennins, und in der groBen Kuppel der Apuaner Alpen sieht 
man im Kern die aus einer verarmten Schichtfolge von Paliozoikum, 
Trias und Tertiar bestehende untere Kalkapennindecke von der héheren 
iiberlagert, die das reich entwickelte Mesozoikum der Catena metalli- 
fera aufweist und ihrerseits von der Schubmasse des Schieferapennins 
iiberdeckt wird. 

Wir brauchen uns hier nicht mehr mit der Frage zu beschiftigen, 
ob der Schieferapennin eine Decke ist; das ist trotz des vielfachen 
Widerspruchs durch den von STEINMANN gefiihrten palaontologi- 
schen Nachweis durchaus gesichert; wir wollen vielmehr im fol- 
genden die Frage untersuchen, ob der Kalkapennin in Toscana, die 
Catena metallifera, eine einfache Schichtfolge besitzt und gegeniiber 
dem Schieferapennin als autochthon anzusehen ist oder ob ein Decken- 
bau vorhanden ist und die von LENCEWICZ gegebene Gliederung 
zutrifft. 

Tektonische Untersuchungen sollen sich auf einer gesicherten 
stratigraphischen Grundlage bewegen, aber gerade in dieser Hinsicht 
betreten wir in der Catena metallifera stark schwankenden Boden. 
Trotadem das ganze Gebiet Toscanas einschlieBlich der Apuaner Alpen 
durch die von LOTTI, ZACCAGNA und anderen durchgefiihrten Uber- 
sichtsaufnahmen') bekannt ist und uns fiir das ganze Gebiet geo- 
logische Karten in 1: 100000, fiir einzelne Teile wie die Apuaner 
Alpen und den Monte Pisano sogar genaue Aufnahmen in 1 : 50000 
und 1: 25000 vorliegen, ist fiir die Stratigraphie dieses Gebietes noch 
lange nicht véllige Einstimmigkeit erzielt. Das gilt ja besonders von 
den Gesteinen der Decke des Schieferapennins, den ,, Liguriden “?), 
die auf den italienischen Karten zum Obereoziin gerechnet werden; 
aber auch in der Beurteilung der Schichtfolge der Catena metallifera 
selbst den , Toscaniden“ — stoBen auch heute noch die Gegensiitze 
recht schroff aufeinander. Das scheint zwar zunichst bei dem auBer- 
ordentlich scharf gepragten petrographischen Habitus einzelner Hori- 
zonte der mannigfaltigen Schichtfolge verwunderlich; aber die meisten 
Schichten enthalten nur wenige Fossilien oder sind giinzlich frei von 


) Eine allgemeine Ubersicht gibt B. Lorri, Geologia della Toscana. 
Mem. desc. Cart. geol. Ital. XIII, 1910. Far die Apuaner Alpen D. ZaccaGna: 
Note illustrative della carta geologica delle Alpi Apuane, Roma 1920. 

%) ber »Liguriden“ und ,, Toscaniden“ vgl. G. STEINMANN, ,,Gibt es fossile 
ae von erdgeschichtlicher Bedeutung?“ Geol. Rundsch. XVI, 

, 8. 447, 
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makroskopischen Versteinerungen, so da8 eine palaontologisch-strati. 
graphische Altersbestimmung im Felde haufig auf Schwierigkeite, 
stéBt oder nicht méglich ist. Reichere Fossilfunde enthalten eigent. 
lich nur die Schichten der obersten Trias (Rhat) sowie die verschie. 
denen Stufen des Lias und der eozine Nummulitenkalk. Line Be. 
stimmung nach dem petrographischen Charakter scheitert aber auch 
bei den Sedimenten, die in einer sich des 6fteren wiederholendep 
faziellen Ausbildung, etwa als rote Schiefer, entwickelt sind. Dam 
tritt erschwerend der Umstand, da8 die Schichtfolge an vielen Stellen 
nicht mehr vollstindig und in ihrer urspriinglichen, normalen Be. 
schaffenheit vorliegt; durch die spiteren Gebirgsbewegungen sind 
haufig groBe Teile der Schichten reduziert oder ganz ausgequetscht 
oder sind in erheblichem MaSe umgewandelt und haben z. T. den 
Charakter kristalliner Schiefer angenommen. Ist schon in der w.- 
verinderten Schichtfolge ein Fossilfund ein gliickliches Ereignis, 9% 
ist in den z. T. sehr stark umgewandelten metamorphen Gesteinen 
ein solcher noch weniger zu erwarten. Es ist daher verstindlich, 
daB gerade die stratigraphische Stellung der metamorphen Gesteine 
auch heute noch besonders stark umstritten ist. 

Die Schichtfolge der Toscaniden zeigt nach der geologischen Karte 
1: 100000 folgende Zusammensetzung: 


Eozin: Sandsteine (Macigno), Nummulitenkalk mit Ein- 
schaltungen roter Schiefer. 
Obere Kreide: Rote und griinliche Schiefer und Kalke (Scaglia), 
Untere Kreide: Wei®e oder hellgraue sehr feinkérnige Kalke, 
z. T. mit Kieselknollen (Majolica, Biancone). 
Tithon: Griine und rote Aptychenschichten, Radiolarite, 
dunkelgraue Kieselkalke und_,,Calcare picchie- 
tato“. 

Lias: Mergelige Kalke und gelbgriinliche Schiefer mit 
Posidonomya Bronni, hellgraue Kieselkalke, rote 
Ammonitenkalke, weife massige Kalke. 

Trias: Dunkelgraue Kalke, Dolomite und Rauhwacken 
(Calcare cavernoso [Rhit)). 
Perm: Schiefer, Quarzite und Konglomerate (Verru- 
cano). 
Karbon: Bituminése Schiefer mit mariner Fauna, am 
M. Jano mit reicher Flora (vielleicht tiefstes 
Perm). 
Silur: Schiefer mit Cardiola. 
Vorsilur: Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite und Marmore, 


In diese im allgemeinen fiir die Catena metallifera Toscanas 
giiltige Schichtfolge pat nun gar nicht die auBerordentlich reich 
gegliederte Trias, die im Kern der Apuaner Alpen, in einzelnen 
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Schichtgliedern auch im Monte Pisano, in der Montagnola Senese und 
am Monte Argentario auftritt. In den Apuaner Alpen, wo diese 
abweichende Triasfolge am reichsten entwickelt ist, haben wir iiber 
der paléozoischen Unterlage, die wahrscheinlich bis zum Perm reicht: 


1. Gut gebankte Kalke und Dolomite (,,Grezzoni“), 

2. den Horizont der verschiedenartigen Marmore, 

3. eine auBerordentlich mannigfaltige Serie von plattigen Kalken, 
Marmoren, Schiefern, Kieselschiefern, Konglomeraten und 
anderen Gesteinen (,,Scisti sopra i marmi“), 

4, Dolomite und Rauhwacken, dariiber Schiefer und Kalke mit 
Rhatfauna und dickbankige Kalke und Dolomite, eine Serie, 
die in den Toscaniden in der Regel allein die Trias repra- 
sentiert. 


Diese auBerordentlich reich entwickelte, sehr machtige Schichtfolge 
steht daher der verkiimmerten Entwicklung der Trias im tbrigen 
Toscana scharf gegeniiber. 

Den Untersuchungen von A. FUCINI') war es vorbehalten, hier 
Aufklérung zu schaffen. Er wies nach, daf in den bisher zur Trias 
gerechneten Marmoren sowohl in den Apuaner Alpen wie in der 
Montagnola Senese sich Liasammoniten finden und da8 die dariiber 
folgenden Schiefer tiber den Marmoren der Schichtfolge des oberen 
Jura in den iibrigen Kuppeln der Catena metallifera auSerordentlich 
ahnlich werden. Scheidet man diese Schichtgruppe aus dem Trias- 
profil der Apuaner Alpen aus, so wird der Gegensatz, der bisher 
awischen der Entwicklung der Trias in den Apuaner Alpen und der 
iibrigen Catena metallifera bestand, wenigstens in den Grundziigen 
beseitigt; die Trias umfaBt nach dieser Auffassung auch in den 
Apuaner Alpen im wesentlichen nur die Dolomite und Kalke der 
obersten Trias. 

Leider aber hat FUCINI dadurch eine grofe Verwirrung in die 
Literatur hineingetragen, daB er die Kalke, Dolomite und Rauhwacken 
(Calcare cavernoso), die bisher unbestritten als Trias angesprochen worden 
waren, sowie Teile des bisher stets fiir Perm gehaltenen Verrucano 
fiir jiinger erklarte und sie tiber den Jura an die Basis der unteren 
Kreide stellte. Er wurde dazu gefiihrt durch die Beobachtung, daf 
diese Gesteine in manchen nach seiner Auffassung durchaus einheit- 
lichen, ungestérten Profilen iiber sicherem Lias und héherem Jura folgen, 
selbst aber von den Kieselkalken der unteren Kreide (Majolica) iiber- 
lagert werden. Den paliontologischen Nachweis seiner Deutung aber 
glaubte er erbracht zu haben, als er in bisher als Perm ange- 
sehenen Schiefern des Monte Pisano eine reiche Molluskenfauna 


*) A. Fuctnt, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti. Ac. Gioen. Se. nat. 
Ser. V, Vol. XIV, Catania 1924/25. Dort auch altere Literatur. 
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fand und daraus eine groBe Anzahl] von Formen bestimmte, die ip 
norddeutschen Wealden auftreten. So schien der geologische Befund 
mit der palaontologischen Bestimmung der Fauna aufs beste iibereip- 
zustimmen. FUCINI erklarte daher diese Schichten zwischen oberem 
Jura und unterer Kreide fiir Wealden. Dieser Wealden liegt auf 
sehr wechselnder Unterlage, bisweilen auf Verrucano, an anderen 
Stellen auf Triaskalk oder auf verschiedenen Jurastufen. Fucny 
wurde daher zu dem Schlu8 gedringt, da8 vor Ablagerung des Wealden 
eine Gebirgsbildung mit nachfolgender Abtragung eingetreten sei und 
der Wealden . selbst eine Transgressionsbildung darstelle. Neben 
verrucanoahnlichen Gesteinen und Calcare cavernoso nehmen nach 
FUCINI auch noch andere Gesteinstypen an der Zusammensetzung 
des Wealden teil, namlich Quarzite und Sandsteine, die friiher gleich- 
falls zum Verrucano gestellt wurden, dunkelgraue Kalke mit Kiesel- 
knauern sowie Kieselschiefer, die von den Radiolariten des oberen 
Jura oder entkalkten kieseligen Schiefern des oberen Lias, besonders 
in verwittertem Zustand, kaum zu unterscheiden sind. So kommt 
FUCINI fiir die untere Kreide zu folgender Gliederung: 


Hangendes: Kieselkalke und Kieselschiefer der unteren Kreide 
Ob. Wealden: Dolomitischer Kalk und Calcare cavernoso 
Mittl. Wealden: Kieselschiefer und Quarzite 
Unt. Wealden: Schiefer, Sandstein und Konglomerate. 


Ist die Auffassung FUCINIs richtig, so kann der petrographische 
Charakter der Schichten tberhaupt nicht mehr zur Altersbestimmung 
benutzt werden. Denn dann liegen die bisher als Verrucano ange- 
sprochenen Quarzkonglomerate auch in der unteren Kreide; typische 
Radiolarite, die bisher im ganzen Gebiet nur aus dem oberen Jun 
bekannt sind, wiederholen sich in der unteren Kreide und im mitt 
leren Wealden; Kalke, Dolomite und Rauhwacken, der Calcare cavernoso, 
erscheinen in gleicher Ausbildung sowohl in der Trias wie im oberen 
Wealden. 

Die ganze Gliederung FUCINIs steht und fallt mit der Bestimmung 
der von ihm gefundenen Fauna. Einige Molluskenformen waren auch 
schon friiher bekannt und wurden bisher dem Perm zugerechnet. 
Leider ist die von FUCINI aufgefundene Fauna derartig mangelhait 
erhalten, da8 m. E. eine exakte Bestimmung nicht méglich ist und 
man sie vielleicht mit demselben Recht, mit dem FUCINI sie ab 
Wealden beschreibt, in die untere Trias versetzen kénnte. 

Aber auch wenn die paliontologische Beweisfiihrung nicht 
stichfest ist, wie FUCINI glaubt, so bleibt doch weiterhin seine Be 
bauptung zu widerlegen, daB die von ihm als Wealden betrachtete 
Schichten sich in ungestérten Profilen zwischen den obersten Jum 
und die untere Kreide einschalten. Es mu also der Nachweis ge 
fiihrt werden, daB die Schichtfolge, die FUCINI als normal nahm, i 
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Wirklichkeit stark gestért ist und die gleichen Horizonte in dem an- 
scheinend einheitlichen Profil infolge isoklinaler Schuppung mehrmals 
erscheinen. Dann findet das wiederholte Erscheinen petrographisch sich 
yollig gleicher Schichten eine befriedigende Erklaérung, ohne da8 es 
notig ware, die bisher als giiltig angesehene Schichtfolge in einer 
Weise zu revolutionieren, wie FUCINI dies tut. 

Wenn wir nach diesen Vorbemerkungen mit der nétigen Vorsicht 
an die Untersuchung des Aufbaues der Catena metallifera herantreten, 
so scheint kein Gebiet fiir eine Priifung dieser Frage geeigneter als 
die Gebirge von Spezia, der Apuaner Alpen und des Monte Pisano; 
denn nirgends ist in der ganzen Catena metallifera die ganze Schicht- 
folge besser und reichhaltiger aufgeschlossen, als in diesen Gebieten. 
AuBerdem kénnen wir uns bei unseren Untersuchungen auf eine 
gréBere Zah] von Ubersichts- und Spezialkarten stiitzen, die uns iiber 
den heutigen Stand der geologischen Kenntnis dieser Gebirgsstécke 
am besten unterrichten ’). 


1. Monte Pisano. 


Der Aufbau dieses Gebirgsstockes ist fiir die hier gestellte Frage 
von besonderem Interesse, da schon 1888 LOTTI”) hier die einzige 
gréBere Uberschiebung in der Catena metallifera beschrieben hat. 
AuBerdem liegt hier der Ausgangspunkt der Forschungen von A. FUCINI, 
die ihn zu den neuen, die Stratigraphie der ganzen Catena metallifera 
umwilzenden Anschauungen iiber die mesozoische Schichtfolge der 
Toscaniden gelangen lief *). 

Wahrend die gréBere, dstliche Hialfte des Gebirgsmassivs des Monte 
Pisano aus einer regelmafigen, einférmigem Kuppel von Verrucano 
besteht, bietet der dem Serchiotal zugewandte Teil eine auBerordentlich 
reiche Schichtfolge, die sich anscheinend ganz regelmaBig tiber das 
altere Gestein des Ostteils hiniiberlegt und mit gleichférmigem West- 
fallen die Schichten von der Trias bis zum Eozin umfaft. In dieser 
Schichtserie erscheint iiber den sicher der Trias und dem Jura an- 
gehérenden Gesteinen und unter den zur unteren Kreide gehérigen 
Kieselkalken der Majolica und oberjurassischen Radiolariten eine 
Schichtgruppe, die in den normalen Oberjuraprofilen der Catena 


1) Carta geologica del Regno d'Italia 1:100000 Blatt Pisa (104), Lucca 
(105). — Carta geologica delle Alpi Apuane 1:50000, 4 Blatter nebst Profil- 
tafeln 1892; dieselbe Karte 1: 25000, 11 Blatter 1920. — G. CaPELiint; Note 
esplicative della Carta geologica dei dintorni del Golfo di Spezia e Val di 
Magra inferiore (mit Karte 1: 50000), 1902. — A. Fucmn1; Studi geologici sul 
Monte Pisano. At. Ac. Gioenia Sc. nat. Ser. V. Vol. 14. Catania 1924/25. 

*) B. Lorr1; Un problema stratigrafico nel Monte Pisano. Boll. R. Com. 
geol. Ital. 1888, siehe auch B. Lorri; Geologia della Toscana 1910, 8. 377—81. 

*) A. Fucrni, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti Ac. Gioen. sc. nat. 
Catania 1924/25. 
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metallifera fehlt. Nach LOTTI wird sie gebildet aus bunten griinlichen 
und roten Kalkschiefern, glimmerigen, zum Teil feldspatfiihrenden, 
weichen Sandsteinen, groben Quarzkonglomeraten und: glimmerig 
sandigen Schiefern, dolomitischen Kalken und Rauhwacken. Ihrer 
tektonischen Stellung nach miiBte diese ganze bunte Gesteinsserie 
dem hoéheren Jura entsprechen. In der Tat haben dltere Autoren 
diese Serie als ein normales Glied der ganzen gleichmaSig nach 
W fallenden Schichtfolge angesprochen. Erst LOTTI hat darauf hin- 
gewiesen, daB diese Schichten die gréBte Ahnlichkeit mit der oberen 
Trias und dem Perm der Apuaner Alpen aufweisen; er zog daraus 
den Schlu8, daB8 hier im Westteil des Monte Pisano der Anschein 
einer ungestérten regelmaBigen Schichtfolge triigt, und in Wirklichkeit 
eine hdhere Schuppe, die Verrucano, Trias, Tithon und _jiingere 
Schichten umfa8t, auf Lias- und Juraschichten einer tieferen Einheit 
aufgeschoben ist. Diese Uberschiebung steigt aus dem Serchiotal 
steil nach Osten an und iiberdeckt dann fast horizontal liegend den 
Jura der Unterlage (Fig. 1). 

In neuerer Zeit hat FUCINI') diese Deutung LOTTIs angefochten 
auf Grund der yon ihm als Wealden bestimmten, in Wirklichkeit aber 
ihrem Alter nach recht zweifelhaften Fauna. Er hielt die bunt z- 
sammengesetzte Schichtfolge fiir normal auf alterem Jura liegendes 
Tithon und Wealden, die ihrerseits von den Kieselschiefern und 
Kieselkalken der unteren Kreide iiberlagert werden (Fig. 2). Damit 
wird natiirlich die Annahme einer Uberschiebung iiberfliissig, und 
so bleibt heute auch die einzige bisher von den italienischen Forschern 
angenommene gréBere Uberschiebung der Catena metallifera nicht 
unangefochten. 

Schon in friiheren Jahren hatte ich Gelegenheit, unter der liebens- 
wirdigen Fiihrung von FUCINI selbst das fiir seine Auffassung 
sprechende Profil bei Bagni di San Giuliano kennen zu lernen. Dort 
liegt auf verschiedenen Gesteinen des Lias und des héheren Jura in 
anscheinend transgredierender Lagerung in gréBeren und kleineren 
Fetzen, deren Zusammenhang durch die Erosion zerstért ist, dolomi- 
tischer Kalk und Rauhwacke. Ich habe schon damals FUCINI gegen- 
itiber die Auffassung vertreten, da8 es sich hier nicht um eine Trans- 
gression jiingerer Gesteine handele, sondern da8 die Kalke und Raub- 
wacken, von gewissen jungen Gehingebreccien einzelner Stellen ab- 
gesehen, typische Trias darstellten und daher auf den Jura iiber- 
schoben sein miiBten, wie es auch die Meinung von LOTTI war. In 
den letzten Jahren hatte ich wiederholt Gelegenheit, im Westteil des 
Monte Pisano diese Frage nachzupriifen*) und auch diese Unter 


1) A. Fwcrnt, Studi geologici sul Monte Pisano. Atti. Ac. Catania 
1924/25. Dort auch frihere Literatur. 
.*) An dieser Stelle méchte ich der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, die mir durch einen ReisezuschuS die Untersuchungen im letsten 
Friihjahre erméglichte, meinen verbindlichsten Dank zum Ausdruck bringen. 
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suchungen haben mich von der Richtigkeit der von FUCINI ver- 
tretenen neuen Deutung nicht zu tiberzeugen vermocht. Ks stellte 
sich aber auch heraus, da{ das von LOTTI gegebene Profil die wahren 
Verhaltnisse nur teilweise richtig wiedergibt und der Aufbau besonders 
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in den Kinzelziigen alle Anzeichen recht heftiger tektonischer Durch- 
bewegung aufweist. Die hier gewonnenen Ergebnisse werden fiir das 
tektonische Gesamtbild der Catena metallifera von erheblicher Be- 
deutung. 

Das Auftreten der in anderen Bezirken der Catena metallifera 
nicht beobachteten Schichtenfolge zwischen unterer Kreide und oberem 






(Nach FucIn1.) 


ca. 1: 37500. 


Fig. 2. Profil durch den Nordwestteil des Monte Pisano. 
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Jura laBt sich von Bagni di San Giuliano nach Norden auf de 
ganzen Westseite des Monte Pisano verfolgen. Uberall erscheinep 
hier die fraglichen Gesteine tiber sicherem Lias und héheren Jura. 
schichten; im einzelnen jedoch ist die Schichtfolge in diesem Kom- 
plex wie auch in den dariiber liegenden Kreide- und Tertiarschichten 
durchaus nicht so regelmafig, wie man es nach den Darstellungen 
von LOTTI und FUCINI erwarten sollte. Die Schichtfolge zeigt viel- 
mehr in nahe beieinander gelegenen Profilen haufig ganz erhebliche 
Anderungen und groBe UnregelmaBigkeit, so da8 kaum ein Profi] 
dem anderen vdllig gleicht. 

Die Verbreitung der iiber dem Jura folgenden in ihrer Stellung 
stark umstrittenen Schichten ist auf den Héhen iiber Bagni di San 
Giuliano bis zum Monte Pervia und dem Tale von Molina nur sebr 
liickenhaft. rst nérdlich des Molinatales bis zum Castel Passerino 
gewinnen sie gréBeren Zusammenhang; in  besonders_reichem 
Wechsel bilden sie den Ostabfall des Monte Maggiore in der Un- 
gebung des Klosters Rupecava. Am Westabhang des Gebirgsstockes 
zwischen Bagni di San Giuliano und Ripafratta besitzt die ganz 
Schichtgruppe samt den liegenden und hangenden Schichten starkeres 
Westfallen, wahrend sie von Rupecava ab gegen Osten fast horizontal 
den Jura der Unterlage iiberdeckt. 

Wenn wir die verschiedenen Gesteinstypen der an manchen 
Stellen.dem Radiolarit des Oberjura anscheinend gleichmaBig ein- 
geschalteten Schichtgruppe betrachten, so stoBen wir zunichst auf 
eine Serie von roten und griinen Kalkschiefern, in denen an einzelnen 
Stellen auch Linsen eines weiBlich bis griinlichen dichten Kalks auf- 
treten. Sie zeigen meist eine wechselnd starke Metamorphose; die 
Schiefer sind stark gepreBt, ausgewalzt und die hellen hiaufig schwach 
griinlich gefarbten dichten Kalke in serizitfiihrende Kalkmarmore um- 
gewandelt. LOTTI stellt diese Schichten zur oberen Trias, da sie unter 
einem von ihm als Rhat angesprochenen Kalk liegen, und verglich sie 
mit den iiber den Marmoren folgenden Schiefern der Apuaner Alpen. 
Da die Schiefer iiberall auf oberem Jura liegen, kann es sich nicht 
um eine normale Schichtfolge handeln; die bunten Kalkschiefer 
miissen vielmehr auf den Jura aufgeschoben sein. _ 

FUCINI dagegen weist ganz mit Recht darauf hin, daf diese Ge 
steine in jeder Hinsicht den Kalkschiefern des Tithons ahneln, die 
in der mediterranen Schichtfolge des Mesozoikum als Aptychen- 
schiefer weit verbreitet sind, und hilt sie fiir die normale Uberlage 
rung der Lias- und Juragesteine, die ihre Unterlage bilden. In der 
Tat ist die Ahnlichkeit mit oberjurassischen Aptychenschiefern nicht 
zu verkennen. 

AuBerdem liegen die bunten Kalkschiefer ganz regelmiaBig tber 
den oberjurassischen Radiolariten. Dieses ist auf dem Wege von 
Casa la Croce zum Monte Pervia einwandfrei zu beobachten. 
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Gegen einen ungestérten und urspriinglichen Verband spricht 
allerdings zunachst der Umstand, da8 die Kalkschiefer, wie schon 
erwahnt, haufig stark gepreBt sind, die ihnen eingelagerten Kalke 
gu Linsen und zu diinnen Streifen ausgezogen sind und deutliche 
Metamorphose zeigen. Diese Verainderungen scheinen zunachst darauf 
hinzudeuten, daB die Schiefer im Gegensatz zu ihrer Unterlage tek- 
tonisch stark beansprucht sind, und wiirden eine kriftige Stiitze fiir 
die Annahme sein, da8 sie tiber ihre Unterlage iiberschoben sind. 
Die Metamorphose ist aber nicht auf diese Schichten beschrankt, 
sondern stellt sich auch in den liegenden Schichten ein; besonders 
die reinen Kalke des Lias sind auf erhebliche Strecken hin in weife 
Marmore umgewandelt, die bei Bagni di San Giuliano und am Nord- 
fu8 des M. Orma gebrochen werden. Auch in diesen Schichten be- 
obachtet man, da die Metamorphose nicht die ganze Schicht- 
michtigkeit gleichmaGig umformt, sondern sich von Ort zu Ort mit 
wechselnder Starke einstellt. 

Noch ein anderes Merkmal aber ist der Unterlage und der an- 
geblich tiberschobenen Gesteinsserie gemeinsam. Daf diese letztere 
mancherorts eine groBe Miachtigkeit erreicht, wihrend sie an anderen 
Stellen stark reduziert oder vdéllig ausgediinnt sein kann, ist an 
sich bei einer durch Uberschiebung stark tektonisch beanspruchten 
Schichtgruppe nichts Auffalliges. Aber schon LOTTI schildert an- 
schaulich den auferordentlich raschen Wechsel in der Machtigkeit, 
der sich auch in den liegenden Schichten einstellt. Wiahrend der 
weiBe Riffkalk des unteren Lias bei San Giuliano einige hundert 
Meter miachtig wird, ist er schon in einer Entfernung von einem 
Kilometer auf einige Meter reduziert, um schlieBlich vollstindig aus- 
zubleiben, so daf der mittlere Lias direkt auf der Trias liegt. Dieses 
linsenférmige Auf- und Abschwellen kann man aber auch in allen 
anderen Schichten beobachten. Da aber die angeblich iiberschobenen 
bunten Kalkschiefern wie auch ihre Unterlage diese Begleit- 
erscheinungen tektonischer Bewegung zeigen, so kann man daraus 


pur den Schlu8 ziehen, daB beide Komplexe gleichmaBig eine 


tektonische Beanspruchung durchgemacht haben. 

Wir haben also keinen Grund, der gegen einen normalen Zu- 
sammenhang der Kalkschiefer mit ihrer Unterlage spricht, und miissen 
sie daher als normal auf den Radiolarit folgende Schiefer und Kalke 
des oberen Jura, als Aptychenschiefer, betrachten. 

Allerdings ist damit nicht gesagt, daS nur der obere Jura in 
diesen bunten Schiefern vertreten sein kann. Neben den bunten 
Kalkschiefern mit diinnen Zwischenlagen marmorisierten Kalkes finden 
sich auch einférmig rote kalkige Schiefer, die eher an die roten 
Schiefer der oberen Kreide, die Scaglia, erinnern. In einem Schliff 
eines solchen roten Kalkschiefers fanden sich zahlreiche Durchschnitte 
groBer Globigerinen, wie sie erst in der oberen Kreide haufig sind. 
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Es ist daher wahrscheinlich, da8 in den bunten Schiefern auch noch 
petrographisch ahnliche jiingere Schichten stecken, doch war eing 
Trennung bisher nicht méglich. Auffallig ist dabei nur das villige 
Fehlen der Kieselkalke der unteren Kreide (Majolica), die man auch 
in kleinen Resten kaum tibersehen kann. Sollte sich die Beteiligung 
der Scaglia an der Zusammensetzung der bunten Schiefer als ver. 
breiteter erweisen, als es nach einem einzelnen Fund bisher zu iiber- 
sehen ist, so kann man nur zu der Annahme kommen, daB die 
Majolica, aihnlich wie es oben vom unteren Lias geschildert wurde, 
auf gréBere Strecken véllig ausgequetscht ist. 

Nach oben folgen iiber den bunten Kalkschiefern an vielen Stellen 
bréunlich und grau gefarbte, glimmerige, zum Teil Feldspat fiihrende, 
weiche, miirbe Sandsteine, die, von ihrem Feldspatgehalt abgesehen, 
in auffalligem Mafe an die jungen Sandsteine des tertiiiren Macigno 
erinnern. Diese Sandsteine sind es, die wegen ihrer Ahnlichkeit mit 
dem eoziinen Macigno von friiheren Autoren als_,,Pseudomacigno‘ 
bezeichnet werden. In der Tat lassen sich nur geringe Unterschiede 
gegen den tertidren Macigno finden. Es ist hauptsichlich der Gehalt 
an Feldspat, der gelegentlich das Gestein zu einer wahren Arkose 
macht und eine Zuteilung zum Tertiiir-Macigno bedenklich erscheinen 
laBt; denn der Macigno, der in sicherem Alttertiiir der néheren 
Umgebung auftritt, fiihrt Feldspat nur in untergeordneter Menge und 
ist eigentlich ein gleichmafig gelblich verwitterter glimmerfiihrender 
Sandstein. An einigen Punkten aber ist das Gestein makroskopisch 
fast feldspatfrei, ein weicher, gelblicher Sandstein und in keiner Weise 
vom tertifren Macigno zu unterscheiden. Von LOTTI werden diese 
Sandsteine zur oberen Trias gerechnet, obgleich er selbst zugestehen 
muB, daB der einzige wesentliche Unterschied gegeniiber dem eozinen 
Macigno darin liegt, daB der Pseudomacigno meist stark geschiefert 
ist’). FUCINI?) rechnet sie der unteren Abteilung des Wealden m. 
FossA-MANCINI*) dagegen glaubt sicheren Macigno vor sich zu haben. 

Folgen wir der Auffassung FOSSA-MANCINIs, so steht nichts der 
Annahme im Wege, da& der Sandstein den Komplex der bunten 
Kalkschiefer normal iiberlagert, in denen wahrscheinlich auch obere 
Kreide vertreten ist. 

Obgleich die petrographische Ahnlichkeit mit dem Macigno 
ganz auBerordentlich groB ist, so mu8 man doch feststellen, dab 
ganz abnliche Sandsteine in den Apuaner Alpen und am Ostabfall 
der Berge von Lerici derart eng mit Verrucanogesteinen verbunden 
sind, daB dort an einem permischen oder untertriadischen Alter der 
Sandsteine kaum gezweifelt werden kann. 





) B. Lorri, Geologia della Toscana 1910, S. 29. 

*). A. Fucini, Studi geologici sul Monte Pisano 1924/25, 8. 48 u. f. 

*) Fossa-MANCINI, Brevi osservazioni su di un macigno di Gonfalina. 
Boll. Soc. geol. ital. 38. 
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Hat aber der Pseudomacigno des Monte Pisano ein solch hohes 
Alter, so mu8 man ihn zu den bunten Sandsteinen und Konglome- 
raten stellen, die am Ostfu8 des Monte Maggiore bei Rupecava in geringer 
Michtigkeit tiber ihm folgen. Die Konglomerate fiihren vornehmlich 
Gerélle von Quarz; sie sind oft sehr grobkérnig und sind in allem 
den Konglomeraten des Verrucano so dhnlich, da8 ein Zweifel an 
ihrem Alter eigentlich nicht aufkommen kann. Dazu sind bunte 
serizitfiihrende Sandsteine, die in engster Verbindung mit den Kon- 
glomeraten auftreten, nur aus dem Verrucano oder den hiaufig nicht 
scharf von diesem zu trennenden Sandsteinen der unteren Trias be- 
kannt. Alle Autoren, die sich friiher mit diesen Gesteinen von 
Rupecava beschiftigten, haben sie daher ohne weiteres Bedenken 
zum Verrucano oder zur Trias gestellt. Fiir LOTTI ergibt sich aller- 
dings die Schwierigkeit, da& diese Konglomerate tiber den von ihm 
mur oberen Trias gestellten bunten Kalkschiefern folgen. Er muf 
also diese verrucanoahnlichen Gesteine gleichfalls in die obere Trias 
versetzen und verweist auf ahnliche Gesteine, die in der oberen Trias 
der Apuaner Alpen und am Monte Argentario vorkommen’). Wir 
werden aber spiter sehen, daS auch in den Apuaner Alpen diese 
angeblich obertriadischen Schichten in Wahrheit permisches Alter 
besitzen und unter einer normal entwickelten Trias liegen. FUCINI 
rechnet diese Konglomerate, bunten Sandsteine und Schiefer zum 
unteren Wealden und vereinigt sie mit den oben besprochenen 
Gesteinen des Pseudomacigno. Wire diese Altersbestimmung richtig, 
so sollte man erwarten, daf in diesen Konglomeraten doch in be- 
trichtlicher Menge die Aufarbeitungsprodukte des Untergrundes, nam- 
lich Kalksteine der Trias, des Lias und der Gesteine des oberen 
Jura vorhanden wiren; aber in keinem Handstiick, das ich an den 
Abhingen unterhalb Rupecava sammelte, ist auch nur eine Spur 
solcher mesozoischen Kalke zu finden. 

Wir kommen daher zu dem Schlu8&, daB diese wenig miichtigen, 
aber doch so auffalligen Konglomerate und Schiefer Verrucano und 
vielleicht auch unterste Trias umfassen. Dann miissen aber diese 
Gesteine tiber die oben geschilderten bunten Kalkschiefer des oberen 
Jura iiberschoben sein; es ist also in der Schichtfolge des westlichen 
Monte Pisano eine Uberschiebung vorhanden; nur liegt sie nicht an 
der Basis der bunten Kalkschiefer, sondern die héhere Schuppe be- 
ginnt erst mit den Sandsteinen und Konglomeraten. Nach dieser 
Deutung brauchen wir die Verrucanogesteine nicht in die Trias zu 
versetzen, wie LOTTI es tut. 

Je nachdem man den Pseudomacigno als Tertiaér betrachtet oder 
mit den dariiber folgenden Konglomeraten des Verrucano und den 
bunten’ Sandsteinen der unteren Trias verbindet, wire die Uber- 





*) B. Lorri, Geologia della Toscana 1910, S. 23. 
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schiebung tiber oder unter den Pseudomacigno zu legen. Dag ig, 
aber von nebensichlicher Bedeutung gegeniiber der wichtigen Tatsache, 
da8Z das anscheinend einheitliche Profil des Westabhanges des Monte 
Pisano durch eine Uberschiebung in zwei Schuppen zerlegt wird, 

Ich persénlich méchte es als wahrscheinlich betrachten, daB dieser 
Pseudomacigno an einigen Punkten tatsiichlich Eozin ist, wiahrend 
der groBe Feldspatgehalt an anderen Stellen es nahe legt, diese 
arkosenartigen Gesteine an die Basis der Trias oder ins Perm m 
stellen. 

Diese Basisgesteine der tiberschobenen Scholle sind nicht iiberall 
erhalten, sondern meistens sind es Kalksteine und Dolomite nebgt 
Rauhwacken, die die bunten Juraschiefer der unteren Serie tiberlagern. 
Diese Gesteine enthalten ebenfalls von kleinen Calcinema -ihnlichen 
Gebilden abgesehen') keinerlei Fossilien. Ihrem fuBeren Ansehen 
nach kann es kaum zweifelhaft sein, da8 LOTTI recht hat, wenn er 
diese Gesteine den Kalken und Dolomiten gleichsetzt, die in der 
Catena metallifera sonst die Trias bilden; diese Altersstellung wird 
um so sicherer, als wenigstens an einigen Punkten unter dem Kalk- 
horizont die bunten Sandsteine, Schiefer und Konglomerate folgen, die 
untere Trias und Perm umschlieBen. 

Diese Dolomite und Kalke gehéren aber nach FUCINI dem oberen 
Wealden an; denn auch sie transgredieren seiner Meinung nach aut 
alteren mesozoischen Schichten. Zu dieser Bestimmung mubte 
notgedrungen kommen, wenn er die ganze Schichtfolge fiir einheitlich 
und ungestért halt. Sie lassen sich nach LOTTI?) von der Nordseite 
des Monte Pisano bei Castel Passerino iiber den Monte Maggiore 
nach dem Serchiotal bei Molina in ununterbrochenem Zuge verfolgen 
und erscheinen auch weiter siidlich auf den Héhen zwischen Molina 
und Bagni di San Giuliano in isolierten gréBeren und kleineren 
Fetzen. Es sind aber durchaus nicht immer Rauhwacken, Dolomite 
und Kalke der typischen Trias der Catena metallifera, die diesen 
Gesteinszug aufbauen, vielmehr finden sich darin am Castel Passerino 
dunkelgraue Kalke mit schwarzen Kieselknollen, die der Trias de 
ganzen Gebietes véllig fremd sind. Auch FUCINI ist schon auf diese 
Verschiedenheit aufmerksam geworden, aber auch er faBt diese Ge 
steine unbedenklich mit den Dolomiten und Rauhwacken zu einem 
Ganzen zusammen. 

Kieselkalke von gleichem Habitus aber finden sich in den be 
nachbarten Monti d’Oltre Serchio im Profil von Padule iiber de 
Schiefern des oberen Lias und unter dem Radiolarit des oberen Jum; 
auch an der dufersten Nordwestecke des Monte Pisano erscheint 


) P. ALorsi, Su di alcuni rocce di Ripafratta. Mem. Soc. tosc. XX. 194, 
$. 10. — B. Lorri, Geologia della Toscana 1910, 8. 28. 
*) Carta geologica del Regno d'Italia, Bl. Pisa (No. 104). 
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westlich Cerasomma an zwei Stellen in geringer Ausdehnung unter 
dem Radiolarit dasselbe Gestein wieder. Es kann also kein Zweifel 
pestehen, da& hier mittlerer Jura vorliegt. Beim Kloster Rupecava 
findet man in dem Kalkzug helle, dichte Kalke, die jedenfalls mit 
den Dolomiten und Rauhwacken der Trias nichts zu tun haben, sondern 
vielmehr an dichte Liaskalke erinnern. Es ist daher wohl sicher, da8 
in dem von LOTTI als obere Trias und von FUCINI als oberer Wealden 
kartierten Kalkzug verschiedenaltrige Gesteine zusammengeworfen sind 
und darin neben echter Trias auch Jurakalke enthalten sind. 

Die iiber diesem Kalkzug am Monte Maggiore folgenden Kiesel- 
schiefer, die FUCINI in die Hauterive-Stufe versetzt, sind so wenig 
von den Kieselschiefern des oberen Jura verschieden, da8 ich sie 
ohne Bedenken mit diesen vereinige. 

Die Priifung der verschiedenen Gesteine, die dem nach FUCINI 
einheitlichen Profil tiber den oberjurassischen Radiolariten einge- 
schaltet sind, fiihrt also zu folgendem Resultat: 


Hangendes: Kieselkalke der Majolica (untere Kreide), 
Radiolarite und Kieselschiefer (oberer Jura), 
Kieselkalke (mittlerer Jura), 

Dichte Kalke (? Lias), 
Dolomite, plattige Kalke, Rauhwacken (Trias), 
Bunte Sandsteine und Konglomerate (untere Trias 
und Verrucano). 
Uberschiebung — Uberschiebung 
glimmerhaltige Sandsteine (Macigno), 
rote Mergelschiefer (Scaglia), 
bunte Kalkschiefer mit dichten hell- 
griinen Kalken (Tithon), 
Radiolarite (oberer Jura). 





Diese ganze Schichtfolge liegt nun keineswegs in der Regel- 
mafigkeit und Vollstandigkeit vor, wie das die Profile von LOTTI 
oder FUCINI zeigen. Schon in der Unterlage dieser eigenartigen 
Schichtfolge ist die Michtigkeit der einzelnen Stufen ganz auBer- 
ordentlich groBen Schwankungen unterworfen, so da einzelne 
Schichtglieder véllig verschwinden. Diese unregelmaGige Entwicklung 
verstirkt sich mehr und mehr, je naher wir der Grenze zwischen 
oberer und unterer Schuppe kommen. Ganz besonders gro8 ist 
sie jedoch an der Basis der oberen Schuppe nahe der Uber- 
schiebung. Die Gesteine des Verrucano und der unteren Trias bilden 
nur kleine Linsen von geringer Erstreckung unter dem Triaskalk; 
meist lagert dieser direkt unter vélligem Ausfall ilterer Schichten 
auf verschiedenen Schichten der tieferen Schuppe; aber auch der 
Triaskalk scheint an einzelnen Stellen véllig oder bis auf unbedeutende 
Reste unterdriickt. Am Castel Passerino bildet der Kieselkalk des 

Steinmann - Festschrift 42 
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mittleren Jura die Basis der héheren Schuppe, und das vdllige Fehlej 
der Trias selbst hat hier dazu beigetragen, den Kieselkalk als Aquj- 
valent der Dolomite und Rauhwacken der Trias anzusprechen. Dieser 
rasche Michtigkeitswechsel setzt sich auch in die héheren Schichten 
der oberen Schuppe fort; so liegt am Monte Maggiore der Radiolarit 
direkt unter Ausfall aller alteren Juraschichten unmittelbar auf der 
Trias. Der miichtige Kieselkalk (Majolica) der unteren Kreide, der 
den Gipfel des Monte Maggiore bildet, ist gleich nérdlich des Berges 
auf wenige Meter reduziert, um erst bei Cerasomma wieder zu groBerer 
Machtigkeit anzuschwellen, und ganz ahnlich ergeht es dem Nummuliten- 
kalk des Eozins, der in den Hiigeln von Ripafratta bald auf 30 und 
40 Meter anschwillt, um in geringer Entfernung fast vdllig zu fehlen. 

Da8 es sich hier bei dieser allgemein verbreiteten Erscheinung 
nicht um primare Unterschiede der Miachtigkeit der Sedimentation 
handeln kann, geht schon daraus hervor, daB Gesteine, die unter 
verschiedensten Sedimentationsbedingungen entstanden sind, gleich- 
maBig von diesem Wechsel betroffen werden. Nicht nur litorale 
Sedimente wie Sandsteine und Konglomerate, bei denen ein Wechsel 
in der Miachtigkeit an sich nicht auffallig sein wiirde, sondern in 
gleichem Mafe auch typische Tiefseeablagerungen zeigen diese in 
der Catena metallifera weit verbreitete Erscheinung. So springt im 
Profil der Monti d’Oltre Serchio bei Padule die Miachtigkeit der 
Majolica, die, wie STEINMANN’) noch kirzlich zeigte, ein rein abyssi- 
scher Absatz ist, von 150 m Miachtigkeit auf einer Strecke von etwa 
400 m auf 5 bis 10 m, um ebenso rasch im Streichen die normale 
Machtigkeit wieder zu-erreichen. Hier ist es ganz klar, daB es sich 
nicht um primaire Sedimentationsverschiedenheiten handelt, sondern 
da es nur tektonische Einfliisse sein miissen, die diesen so plétzlichen 
Wecheel bedingen. 

All dieses vollzieht sich in einem anscheinend recht einfachen 
Bau. Die Schichtfolge bei Padule in den Monti d’Oltre Serchio bildet 
den Westschenkel eines einfachen Sattels. Auch im Monte Pisano 
lassen sich die groBen Schwankungen der Schichtmichtigkeiten, die 
deutliche Auswalzung auch der einzelnen Schichten, die Metamorphose 
der Gesteine und auch die Uberschiebung selbst nur schlecht als 
Folge der einfachen groBziigigen Aufwélbung des ganzen Gebirgsstockes 
deuten. Diese Erscheinungen weisen auf viel stirkere tektonische 
Beanspruchung hin und erklaren sich besser als Begleiter heftiger 
tangentialer Zusammenpressung, die ihren markanten Ausdruck in 
der schon von LOTTI erkannten Uberschiebung findet. Diese Uber- 
schiebungsflache selbst zeigt aber das gleiche Maf der Wélbung, wie 
das ganze Schichtsystem auf der Westseite des Domes des Monte 
Pisano; wie dieses fallt sie am Rande des Gewélbes nach aufen 4b, 

?) G. STEINMANN, Gibt es Tiefseeablagerungen von erdgeschichtlicher 
Bedeutung? Geol. Rundsch. 17. 1925. 
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um gegen den zentralen Teil in schwebende Lagerung iiberzugehen. 
Die Uberschiebung war also schon vorhanden, als die Aufwélbung 
der Kuppel einsetzte. Sie ist also nicht, wie LOTTI*) glaubt, eine 
lokale Ubertreibung des Kuppel- und Faltenbaues, der als jiingste 
Faltungsphase sich heute noch so beherrschend auch im Landschafts- 
pilde auspragt, sondern gehért einer alteren Gebirgsphase an. 

Aber noch eine weitere tektonische Erscheinung verdient besondere 
Beachtung, da aus ihr gewisse Schliisse auf die Intensitaét der Be- 
wegungen gezogen werden kénnen. Nach dem Profil von LOTTI 
(Fig. 1) liegen infolge einer Falteniiberschiebung zwei mesozoische 
Serien aufeinander, wobei der Mittelschenkel vollstindig unterdriickt 
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Fig. 3. Profil durch den Nordwestteil des Monte Pisano. ca. 1: 37500. 
(Das Profil Fig. 2 nach eigenen Aufnahmen.) 


ist. Nun finden wir aber die Radiolarite auch an Stellen in der 
Schichtfolge der oberen Schuppe, wo man sie nicht erwarten sollte. 



















Kin Profil am NordostfuB des Monte Maggiore unterhalb Rupecava 
zeigt uns z. B. folgendes Profil: 
1. Majolica Untere Kreide 
2. Radiolarit Oberer Jura 
3. Dolomit und Kalk Trias 
4. Bunter Sandstein Untere Trias 
5. Quarzkonglomerate (Verrucano) Perm 
6. Radiolarit Oberer Jura 
7. Dolomit Trias 
8. Verrucano Perm 
9. Radiolarit Oberer Jura 
10. Pseudomacigno Eoziin 
11. Bunte Kalkschiefer 
12. Radiolarit boule 





) B. Lorri, Geologia della Toscana 1910, S. 387. 
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FUCINI hat dieses eigenartige Auftreten der Radiolarite wohl be. 
obachtet, aber da er jegliche tektonische Stérung leugnet und die 
Schichtfolge fiir eine einheitliche Serie halt, so ergibt sich fiir ihn 
die auffallige Tatsache, da8 Radiolarite und Kieselschiefer nicht nu 
im oberen Jura, sondern in véollig gleicher Ausbildung auch im 
Wealden und in der unteren Kreide erscheinen, und etwas Ahp- 
liches wiirde fiir den Calcare cavernoso, den Verrucano oder dep 
Macigno gelten. 

Viel einfacher lassen sich diese Profile deuten, wenn man diese 
Wiederholungen petrographisch durchaus tibereinstimmender Gesteing 
auf tektonische Ursachen zuriickfiihrt. Denn dort, wo wir in den Auf. 
briichen der Catena metallifera ungestérte Profile beobachten kénnen, 
fehlen derartige Wiederholungen in der Schichtenfolge; die Schichten 
sind vielmehr fast durchweg nach ihrem petrographischen Habitus 
auch ohne Fossilfunde rasch und genau in ihrer stratigraphischen 
Stellung festzulegen. Das oben wiedergegebene Profil laBt sich viel- 
mehr am einfachsten als ein Schuppenbau deuten, in dem die gleiche 
Schichtfolge — durch tektonische Ausquetschung allerdings meist 
nur liickenhaft — mehrmals aufeinander folgt (Fig. 3). 

Das oben angefiihrte Profil erinnert lebhaft an ganz dhnliche 
Erscheinungen in den deutschen Mittelgebirgen; auch dort hat die 
Deutung einer anscheinend einheitlichen Schichtfolge, die sich spiter 
als eine Zone starkster Verschuppung erwies, oft zu allergréften 
Irrtiimern gefiihrt. 

Die Verschuppung ist in dieser Zone so intensiv und die Schicht- 
folge in den einzelnen Schuppen von Ort zu Ort so stark wechselnd, 
daB sie selbst auf einer Spezialkarte in groBem Ma8stabe nur in 
ungeniigender Weise dargestellt werden kann. Sehr charakteristisch 
sind solche Schuppenprofile im Monte Maggiore in der Umgebung von 
Rupecava zu beobachten (Fig. 4). Wir finden dort Profile, bei denen in 
mehrfachem Wechsel Triaskalk und Radiolarit auftreten, wobei der 
Triaskalk haufig nur noch in einzelnen linsenartigen K6rpern im 
Radiolarit schwimmt. Man wiirde diese Linsen unweigerlich als 
normale Kalkeinlagerungen deuten, wenn man sie nicht im Streichen 
weiter verfolgen kénnte und dabei beobachtet, wie diese Linsen all- 
miahlich in normale Triaskalkziige iibergehen, wobei sich dann hiaufig 
die urspriinglich zwischen Radiolarit und der Trias liegenden 
Schichten in etwas reicherer Vollstindigkeit einstellen. Bei Annahme 
eines Schuppenbaues aber verliert die Schichtfolge des Monte Pisano 
ihren aberranten Charakter; alle auftretenden Schichten lassen sich 
_véllig der normalen Schichtfolge der Catena metallifera einordnen. 

Bei der Starke dieser Verschuppung ist es nicht weiter ver 
wunderlich, wenn die von ihr betroffenen Schichten starke dynamische 
Beeinflussung zeigen, die sich allerdings je nach Beschaffenheit der 
Schichten mehr oder minder auffillig ausprigt. Diese Metamorphos 
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gibt uns auch einen Anhalt dafiir, daf die Uberschiebung urspriinglich 
weit ausgedehnter war, als sie heute erhalten ist; denn weithin sind 
die bunten Kalkschiefer des oberen Jura und die Liaskalke auch 
dort noch gepreBt und metamorph, wo von der dariiber geschobenen 
héheren Schuppe heute nichts mehr erhalten ist. 

Die Beobachtungen im Westteil des Monte Pisano zeigen, dal 
hier nicht nur eine einfache Falteniiberschiebung vorliegt, wie LOTTI 





[oo co} 











Verrucano Unt. Trias Triaskalk Lias (?) Radiolarit 
Bunte Untere Eozin 


_Kalkschiefer Kreide (Psendo- 
(Ob. Jura) (Majolica) macigno) 


Fig. 4. Profilskizze durch die Schuppenzone am Ostabhang 
des Monte Maggiore. ca. 1: 10000. 


annimmt, und noch weniger iiberhaupt eine einheitliche normale 
Schichtfolge, sondern ein wahrer Schuppenbau, der im einzelnen von 
starken Verquetschungen, Detailschuppung und Metamorphose begleitet 
ist. Die Intensitét dieser Erscheinungen spricht dafiir, daB diese 
Tektonik nicht ein lokales Phinomen ist, das an eine vereinzelte 
Uberschiebung gebunden ist. Es liegt vielmehr die Annahme nahe, 
daB hier ein viel grofziigigerer, regionaler Zusammenschub seinen 
Ausdruck findet. Schon LOTTI!) hat. ja eine weitere Uberschiebung 


*) B. Lorri, Geologia della Toscana 1910. S. 381. 
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bei S. Maria del Giudice erwahnt, und auch nérdlich Ripafratta ig 
auf das Eoziin des Monte Maggiore eine neue Schuppe aufgeschoben, 
Die Detailverschuppung in der Nahe der Uberschiebung bei Rupecan 
ist also nur ein verkleinertes Abbild eines regionalen Schuppenbang, 
Uber das Ausmaf des tangentialen Zusammenschubs kénnen wir 
allerdings uns hier kein sicheres Bild machen. Zwar k6nnen wir 
nach der Verbreitung der Metamorphose in der tieferen Serie schliefen, 
da8 es sich immerhin bei der Hauptschubfliche um eine Uber. 
schiebung von mehreren Klm. Ausmaf handelt, aber die wahre 
GréBe des Zusammenschubs kénnen wir hier deshalb nicht erkennen, 
weil nach der in einer spateren Phase erfolgten Aufwoélbung der 
Kuppel des Monte Pisano die Abtragung schon tief eingegriffen und 
die héheren Schuppen weitgehend vernichtet hat. 





2. Die Apuaner Alpen. 


Die GroSkuppel der Apuaner Alpen, die sich zwischen dem Tale 
der Magra und dem Serchiotal aufwélbt, zeigt eine auBerordentlich 
vollstindige Schichtfolge, die von palaozoischen, vielleicht auch noch 
alteren Gesteinen im zentralen Teil der Aufwélbung bis hinauf ins 
Tertiir reicht, das die ganze Kuppel rings umgiebt; nur an der 
Westseite tritt auf eine kurze Strecke der Kern der groBen Aufwélbung 
an den Rand des Gebirgsstockes heran. Nach den vorziiglichen Auf- 
nahmen von ZACCAGNA und LOTTI zeigt es sich, da diese Anti- 
klinale im einzelnen in mehrere eng zusammengeschobene Spezialfalten 
zerlegt ist. Im Kern erscheinen Gesteine vom Charakter der Gneise, 
Glimmerschiefer und Phyllite, in denen einzelne Linsen von Kalk und 
Kalkschiefern mit sparlichen paliozoischen Versteinerungen gefunden 
wurden, und dariiber konglomeratische Gesteine, die gleichfalls stark 
gepreBt und metamorph sind. Diese ganze Serie wird auf der Karte 
als Perm bezeichnet, doch kann es keinem Zweifel unterliegen, dab 
hier nicht nur paliozoische Schichten, sondern auch wahrscheinlich 
noch altere Gesteine, wirkliche Gneise, eingeschlossen sind. Uber 
diesen tieferen Schichten erscheint dann jene reich gegliederte der 
Trias zugerechnete Serie (vgl. 8S. 635), die, wie ich schon friher 
erwahnte, gegeniiber der sonst recht einférmigen Triasentwicklung 
in der Catena metallifera eine auffillige Ausnahme bildet. Sichere 
Triasversteinerungen fanden sich in ihr bisher allerdings nur in der 
unteren Abteilung, den Kalken und Dolomiten der ,,Grezzoni* und 
in den obersten Schichten, die eine Fauna des Rhit lieferten. Bei 
der meist starken Metamorphose, die die zwischen diesen beiden 
Schichtgruppen liegenden mittleren Teile, die Marmore und die 
mannigfaltigen Schiefer tiber den Marmoren zeigen, ist das Fehlen 
von Versteinerungen nicht weiter merkwiirdig; man trug daher bé 
der anscheinend regelm&@igen Aufeinanderfolge der verschiedenen 
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Schichtgruppen kein Bedenken, die tiber den dem Muschelkalk gleich- 
gesetzten Grezzoni folgenden Marmore als umgewandelte Riffkalke 
der ladinischen Stufe anzusehen, wahrend die dariiber folgende bunt 
gusammengewirfelte Schieferserie der in den Alpen ja ebenfalls faziell 
pesonders reich entwickelten karnischen Stufe gleichgesetzt wurde. 

Auf die Trias legten sich dann in regelmaBiger, hier und da aller- 
dings. durch Ausquetschungen reduzierten Folge unverinderte Gesteine 
des Lias, des Jura, der unteren und oberen Kreide und des Eozins, 
so daB in diesem groBartigen Kuppelbau die ganze Serie der Gesteine 
von den altesten bis zu den jiingsten in regelmaBSiger Folge aufein- 
ander zu liegen scheint. 

Uber dieser toscaniden Serie der Apuaner Alpen liegen aber noch die 
die ophiolithischen Eruptiva einschlieBenden Schiefer. Da diese nach- 
gewiesenermaGen wenigstens bis in den Jura hinabreichen, andererseits 
aber rings um die Apuaner Alpen herum das Eozin iiberlagern, so 
wird es klar, daB die ganze Gesteinsfolge der Apuaner Alpen ein 
groBes Fenster ist, das aus der Decke des Schieferapennins in miachtiger 
Kuppel an die Oberflache tritt. 

Herrscht aber auch in diesen aus der Decke der Liguriden her- 
vorschauenden Serie der Toscaniden ein Deckenbau? Wenn iiberhaupt 
an einer Stelle der ganzen Catena metalifera, so miiBte sich hier, 
wo in den steilen Falten des Gebirgsinneren die ganze toscanide 
Serie so tiefgriindig aufgeschlossen ist, ein solcher nachweisen lassen. 
In der Tat hat ja LENCEWICZ hier zwei Serien oder Decken unter- 
schieden, indem er die dem oberen Teil der Schieferserie tiber den 
Marmoren eingeschalteten, dem Macigno ahnlich sehenden Sandsteine 
fir Tertiar erklirte und so eine untere (calabrische) Decke mit Palio- 
zoikum, Trias und Koziin von der hoéheren (sizilianischen) Decke mit 
reich entwickeltem Mesozoikum abtrennte. Das Auftreten von Eozin 
in der Trias war aber schon friiher bekannt. Schon auf der ilteren 
Karte der Apuaner Alpen sind von ZACCAGNA in der Trias Linsen 
von Nummulitenkalk angegeben; doch deutete ZACCAGNA?) diese 
Linsen als Reste von EKinfaltungen jiingerer Schichten in die Trias 
in dem eng zusammengepreBten Faltenbiindel des ganzen Gebirgs- 
stockes und hielt daran fest, da abgesehen von diesen lokalen 
synklinalen Einspitzungen die ganze miichtige Schichtfolge vom 
Paliozoikum des Kerns bis zu den jungen Schichten am AuBenrande 
einheitlich sei. 

Ebenso wie im Monte Pisano haben sich aber auch hier in neuerer 
Zeit unter den italienischen Fachgenossen heftige Meinungsverschieden- 
heiten geltend gemacht, wie die einzelnen Teile der Schichtfolge der 
Apuaner Alpen in ihrer stratigraphischen Stellung zu deuten sind. 
Der oben geschilderten Auffassung, daS hier eine miichtige, reich- 


*) D. Zaccaana, Note illustr. carta geol. Alpi Apuane 1920, S. 87—88. 
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gegliederte Trias auftritt, wird neuerdings von FUCINI') aufs scharfste 
widersprochen. Auf einen aus den Marmoren stammenden Ammoniten, 
der sich als ident mit einem Ammoniten des Liaskalkes der Cateng 
metallifera erwies, griindete FUCINI?) seine Behauptung, daB die viel: 
gestaltigen Marmore der Apuaner Alpen nicht der Trias angehérten, 
sondern umgewandelte Kalke des unteren Lias darstellen. Natiirlich 
muBte er dann auch.den dariiber lagernden Schichten ein erheblich 
jiingeres Alter zuschreiben, als es ihnen bisher gegeben worden war, 
In der Tat konnte er zeigen, da petrographisch zwischen den 
verschiedenartigen Gesteinen der bisher der karnischen Stufe der 
Trias zugeteilten Schieferserie tiber den Marmoren und den ver- 
schiedenen Kalken, Kalkschiefern und Radiolariten des oberen Jura 
der Catena metallifera ein wesentlicher Unterschied nicht zu finden 
ist. Da auch er an der Hinheitlichkeit der ganzen Schichtfolge nicht 
zweifelte, gab er auch den dariiber lagernden bisher als oberste Trias 
angesprochenen Kalken und Dolomiten ein erheblich jiingeres Alter; 
er vergleicht sie mit den Kalken, die er auch im Monte Pisano iiber 
den Tithonschiefern auffand und dort als obere Wealdenschichten 
deutete. Dariiber folgen dann die Majolica, die bunten Kalkschiefer 
der oberen Kreide und das Eoziin, so daB auch er eine vom Altesten 
bis ins jiingste durchlaufende Schichtserie, aber von ganz anderer 
stratigraphischer Stellung, erhalt. Dabei glaubte er auch hier eine 
Transgression seiner Wealdenschichten feststellen zu kénnen, und in 
der Tat lagern diese nicht metamorphen Schichten auf verschiedenen 
Gesteinen der tieferen Schichtserie, die fast durchweg mehr oder 
weniger stark gefaltet, gestreckt und verindert sind. So schien ihm 
auch hier aufs deutlichste eine priacretazische Gebirgsbildung vor- 
handen zu sein, fiir die er im Monte Pisano und auch an anderen 
Stellen der Catena metallifera Beweise gefunden zu haben glaubte. 

Er begeht aber auch hier den gleichen Fehler, der ihm bei der Be- 
wertung der Schichtfolge im Monte Pisano unterlaufen ist. Die 
Rhitfossilien, die ZACCAGNA®*) von Ponte Storto anfiihrt, beweisen 
einwandfrei, da8 FUCINI sich in der stratigraphischen Deutung des 
oberen Teils der Schichtfolge geirrt hat. 

Andererseits bleibt aber bei Annahme der Einheitlichkeit der 
Schichtfolge nach der Bestimmung des aus dem Marmor stammenden 
Ammoniten und bei der petrographischen Ubereinstimmung einzelner 
Teile der Schiefer itiber den Marmoren mit héheren Jurahorizonten 
die Tatsache unerklart, daf8 tiber diesen Juraschichten Kalke und 
Mergel folgen, die nach ihren Versteinerungen der obersten Tria 





1) A. Fuctni, Considerazioni sull’ eta e sulla posizione degli scisti superior 
ai marmi nelle Alpe Apuane. Proc. verb. Soc. Tose. Sc. nat. XXXII, 1923, 
%) A. Fuctni, Studi geologici sul Monte Pisano 1924/25. S. 26 und 170. 
5) D. Zaccaena, Note illustrative*della Carta geologica delle Alpi Apuane 
1920. 8. 64. 
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angehéren. Diese Frage findet aber ihre Lésung nur dadurch, dag 
man die Vorstellung einer einheitlichen Schichtfolge fallen l48t ung 
annimmt, da8 die Rhiatfossilien fiihrenden Gesteine auf den Juz 
tiberschoben sind. Damit fallt aber auch der Gegensatz, in dem 
bisher die reich gegliederte Trias der Apuaner Alpen zu der gin. 
férmigen Entwicklung der Trias als Calcare cavernoso in der Catena 
metallifera stand. In der Trias verbleiben nur die Kalke und Dolomite 
der Grezzoni und die ahnlichen Gesteine des bisherigen Rhit; die 
Grezzoni bilden die Trias der tieferen Serie, der Calcare cavernogo 
die Trias der héheren Schuppe. Die Grezzoni sind dann nicht auf 
den Muschelkalk beschrinkt, was nach dem Fund eines T'urbo cf 
solitarius recht zweifelhaft war, sondern enthalten die ganze mittlere 
und obere Trias in gleichférmiger Ausbildung. 

So kommen wir dazu, die ganze Sedimentfolge der Toscaniden 
in zwei Schuppen zu zerlegen, und gelangen also zu einer 4hn- 
lichen Auffassung, wie sie LENCEWICZ vertritt. 

Da die Auflagerung der obersten Trias auf Jura sich aber rings 
um den inneren Kern der Apuaner Alpen verfolgen laBt, so handelt 
es sich hier nicht um eine einfache lokale Aufschuppung. Die héhere 
Serie liegt vielmehr ringsum iiber der tieferen und das Ausmaf der 
Uberschiebung mu8 ein recht erhebliches sein. Die Breite, in der 
im Querprofil die tiefere Serie unter der héheren an die Oberfliche 
tritt, erreicht 16 km. 

Wenn man die genaue Lage der Uberschiebung festlegen will, 
so wird man zunichst geneigt sein, die Uberschiebung an die Basis 
des obertriadischen Kalkes und Dolomits zu verlegen. Damit wiirde 
gut tibereinstimmen, da8 dieser letztere mitsamt den ihn iiberlagern- 
den jiingeren Schichten keine Metamorphose zeigt, wahrend die dar- 
unter liegenden Schichtglieder, von den Grezzoni abgesehen, eine 
durchweg starke Umwandlung, die besonders in den héheren Teilen 
von Verknetung und Verfaltung begleitet ist, tiberall deutlich er- 
kennen lassen. 

Wenn man jedoch die Schieferserie tiber den Marmoren im 
einzelnen einer niheren Priifung unterzieht, so macht man bald die 
eigentiimliche Entdeckung, da8 in dieser metamorphen Schieferserie 
die Metamorphose einen auSerordentlich wechselnden und sprung 
haften Charakter trigt. Neben hochgradig verinderten Marmoren, 
die linsenformig dem tieferen Teile der Schieferserie eingelagert sind, 
finden sich verschiedene Schichten, wie Plattenkalke, Radiolarite und 
macignoahnliche Gesteine, die abgesehen von einer Pressung und 
Schieferung stirkere Umwandlungen vermissen lassen. Daritber liegt 
aber, zwar nicht iiberall, jedoch oft auf gréBere Erstreckung in de 
héchsten Teilen der Schieferserie eine Gesteinsserie, die wieder eit 
sehr starke und zwar gleichmaGig durchgehende Metamorphow 
zeigt; es sind das die Schichten, in denen vielerorts die silber- und 
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bleihaltigen Erzginge aufsetzen, die in tieferen Schichten der Schiefer- 
serie nicht vorhanden zu sein scheinen. Es finden sich dort Gesteine, 
wie man sie bisher nur in der wahrscheinlich paliozoischen Unter- 
lage der mesozoischen Kalkserie der Siidalpen kennt, namlich wirk- 
liche Glimmerschiefer mit miachtigen Quarzknauern, einférmige griin- 
liche Phyllite, gneisartige Gesteine und zu oberst kalkfreie Konglo- 
merate, die allerdings mehr oder weniger stark gepreBt und um- 
gewandelt erscheinen. Dieser Unterschied zwischen dem unteren und 
oberen Teil der Schieferserie ist auch ZACCAGNA') schon aufgefallen,. 
Er schreibt ihn der staérkeren Metamorphose zu, die besonders auf 
der Westseite des Gebirges herrschen soll. Er iibersieht dabei jedoch, 
daS auch hier unter den gleichmaSig hochgradig veriinderten Gesteinen 
der oberen Hialfte der Schieferserie Gesteine mit geringer und sprung- 
hafter Metamorphose folgen. Der Weg Pietrasanta—Farnocchia— Ponte 
Stazzemese la8t die Teilung der Schieferserie deutlich erkennen. 

Ich mu8 daraus den Schlu8 ziehen, da in diesen Schiefern sehr 
verschieden alte Gesteine vorhanden sind. LEinerseits im unteren Teile 
unzweifelhaft Gesteine des oberen Jura, des Tithon und des Tertiirs, 
die von dem hoéheren Teil; der durchaus den Charakter paliozoischer 
Schiefergesteine triigt, iiberlagert werden. Es erscheint am anatiir- 
lichsten, die Uberschiebung an die Basis dieses héheren Teiles zu 
verlegen. Wir wirden dann eine tiefere Serie haben, in der Gesteine 
vom Paliozoikum bis zum Tertiiir in haufig stark metamorpher Ge- 
stalt vorliegen, wahrend die héhere Serie mit alten Schiefergesteinen 
beginnt und dariiber unverindertes Mesozoikum triagt, das die normale 
Folge des Mesozoikums der Catena metallifera zeigt. 

Auch im Bereich der Apuaner Alpen finden wir die gleichen Er- 
scheinungen, die schon im Monte Pisano auffallend hervortreten und 
den Gedanken an einen viel staérkeren Zusammenschub, als man ihn 
bisher annahm, nahe legen. Auch hier haben wir das gleiche Auf- 
und Abschwellen der einzelnen Horizonte. Die Marmore sind an 
manchen Punkten viele hundert Meter michtig, wahrend sie an anderen 
Stellen auf einen kleinen Streifen beschrinkt oder ganz unter- 
driickt sind. Das Gleiche gilt von fast simtlichen anderen Schicht- 
gliedern, die am Aufbau des Gebirges teilnehmen, und hat zu der 
Behauptung gefiihrt, da innerhalb der mesozoischen Serie erhebliche 
primire Liicken, Diskordanzen und Transgressionen vorligen. An 
allen Punkten, wo ich diese Angaben in den Apuaner Alpen nach- 
priifen konnte, handelt es sich sicher um Liicken, die auf starke 
tektonische Auspressung zuriickzufiihren sind. So erkliart sich die 
Auflagerung von Tithon auf Triaskalk an der StraBe von Massa nach 
Carrara, so auch das Wbergreifen von Radiolarit iiber Lias oder Trias, 
eine Erscheinung, die bei einem euabyssischen Sediment wie dem 





.") D. Zaccaena, Note illustr. carta geolog. Alpi Apuane 1920, S. 59. 
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Radiolarit, doch recht unwahrscheinlich ist. Dazu kommt besonder 
in dem héchsten Teile der tieferen Serie eine linsenartige Verschuppung, 
wie man sie nur bei heftigster tektonischer Durchbewegung der Ge 
steine wahrzunehmen pflegt. MHierfiir ist besonders lehrreich da 
Profil, das sich an den Nordhangen des M. Brugiana zwischen Bergiol, 
Foscalina und der Rocchetta beobachten la8t. Wiederholt treten hie 
die griinlichen Phyllite des oberen Teiles der Schiefer iiber dep 
Marmoren zwischen plattigen serizitisierten Kalken mit dicken runden 
Crinoidenstielgliedern, Marmoren und Kalkschiefern jurassischer 
Prigung in anscheinend konkordantem Verbande auf. Die linsep. 
formige Verquetschung der einzelnen Schichten, besonders der Mar- 
more und Kalke aber beweist, da8 wir es hier mit einer tektonisch 
stark beanspruchten Serie zu tun haben und das wiederholte Auf- 
treten der gleichen Schichten auf intensive Verschuppung zuriick- 
zufiihren ist. Ebenso wie am Monte Pisano zeigt es sich, da8 nicht 
der heute sichtbare, groBziigige Kuppelbau der Apuaner Alpen den 
Schwerpunkt der tektonischen Bewegung darstellt, sondern daB dieser 
heute so in die Augen springende Zug nur einer sekundaren Bewegung 
entstammt, die sich an Stiirke mit der vorhergehenden deckenférmigen 
Zusammenschiebung in keiner Weise messen kann. 


3. Die Berge der Halbinsel von Lerici. 


Westlich des Magratales taucht aus den Talalluvionen eine Ge- 
steinsserie auf, die mit den hdheren Teilen der Schichtfolge der 
Apuaner Alpen in jeder Hinsicht ident erscheint. Auf der Westseite 
der Halbinsel von Lerici, die den Golf von Spezia im Osten begleitet, 
sieht man mit westlichem Fallen die ganze Serie des Mesozoikums 
von der Trias bis zum Macigno aufeinander folgen. Aber auch hier 
zeigt die Schichtfolge jenes unruhige Auf- und Abschwellen der 
Machtigkeit, wie es im Monte Pisano und in den Apuaner Alpen die 
Regel ist. 

Der hohere Teil der Schichtfolge ist am Wege von Lerici nach 
Telaro oder am Wege von Serra nach Monte Marcello gut aufge 
schlossen. Besonders miachtig sind auch hier die bunten Schiefer, 
die neben Oberjura auch Scaglia einschlieBen, da iiber ihnen gleich 
der typische Glimmersandstein des Macigno folgt. 

Die Trias und ihre Unterlage treten nach der Ostseite gegen dat 
Magratal heraus. Die Trias selbst besteht aus einem Kalkkompler, 
der an der Basis aus plattigen etwas wulstigen Kalken zusammet 
gesetzt ist, in denen hier und da Durchschnitte von Muschelschalen 
bemerkbar sind, dariiber folgen wenig michtige kompakte Kalke, dit 
stark an triadische Riffkalke erinnern, dariiber gebankte Dolomite 
und Rhitkalke, in denen auch hier Briiche des Portoro-Marmors liege. 
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Unter der Triaskalkserie erscheinen wenig michtige Rauhwacken, 
darunter weiBe, auch rot getiipfelte Sandsteine, die bei dem Ort Ameglia 
selbst von roten und violetten Schiefern, Sandsteinen und groben 
Konglomeraten — typischem Verrucano — unterlagert werden. Die 
Trias hat also hier ganz den Charakter der Trias des westlichen 
Seengebirges, wo etwa im Profil von Induno bei Varese von den 
Werfener Schiefern ab bis zum Rhat eine machtige Kalk- und Dolomit- 
masse entwickelt ist. Bei Lerici ist die Machtigkeit der ganzen Trias 
jedoch héchstens auf 200 bis 250 Mtr. zu schitzen. Die Rauhwacken 
an ihrer Basis entsprechen dem gleichen Gestein, das in den Siid- 
alpen tiber Werfener Schichten und unter der anisischen Stufe der 
Trias auftritt. Die Verrucanogesteine sind in ihren unteren Teilen, 
die man an der StraBe nach Bocca di Magra langere Strecken auf- 
geschlossen sieht, stark gepreft und zeigen nach dem Liegenden zu- 
nehmende Metamorphose. Unter diesen Verrucanogesteinen, in oder 
iiber denen auf den Abhiangen unterhalb San Marcello auch miirbe Sand- 
steine mit einigen Diabasgaingen auftreten, folgen bei Bocca di Magra 
selbst Glimmerschiefer, Phyllite, dunkle Schiefer mit einzelnen 
schwachen Linsen von Kalk und Marmor, eine Serie, die insgesamt 
den paliozoischen Gesteinen der Unterlage der Trias in den Siidalpen 
sehr ahnlich sieht. In den Glimmerschiefern stecken michtige Quarz- 
knauern und -schniire, wie sie in wirklich mesozoischen Schichten 
nicht gefunden werden. An der Punta Bianca und am Kap Corvo 
aber kommen unter diesen Schichten noch bunte Schiefer, Kiesel- 
kalke, Marmore und Marmorbreccien heraus. 

Die ganze zuletzt geschilderte Serie unter dem Triaskalk erscheint 
auf der geologischen Karte der Apuaner Alpen, ‘die den Siidteil der 
Lericihalbinsel gerade noch mit umgreift, mit der Farbe der oberen 
Trias eingezeichnet, der gleichen Schichten, denen in den Apuaner 
Alpen selbst die Serie der Schiefer iiber den Marmoren angehért. In 
der Tat enthalt diese ja auch die Sandsteine mit den Diabasen, 
wie sie bei Bergiola Foscalina anstehen. Sie enthalten auch die 
bunten, griinen und roten sandigen Schiefer, die gleichen kalkfreien 
gepreBten Konglomerate mit groBen Quarzgeréllen und einférmige 
Phyllite und Glimmerschiefer. Und wie in den Apuaner Alpen, so 
bildet diese Serie auch hier den oberen Teil der mannigfaltigen 
Serie der Schiefer tiber den Marmoren unter dem Kalkzug der Trias. 
Die bunten Kalkschiefer, die in Verbindung mit miachtigerem weiSem 
Marmor und Breccien am Kap Corvo unter den kristallinen Schiefern 
auftreten, entsprechen den bunten Schiefern und Marmoren der 
Apuaner Alpen, die den unteren Teil der ,scisti sopra i marmi“ 
bilden, Wahrend aber in den Apuaner Alpen das paliozoische Alter 
des héheren Teiles der Schiefer iiber den Marmoren nicht so sinn- 
fillig ist, liegen sie an der Bocca di Magra und bei Ameglia 
einwandfrei unter den Rauhwacken, weifen und bunten Sandsteinen 
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und Quarzkonglomeraten, die in allen Merkmalen mit der unterep 
Trias und dem Perm des Seengebietes iibereinstimmen. Jedenfally 
bestatigen diese Aufschliisse aufs beste die Resultate, zu denen ich 
in den Apuaner Alpen gekommen bin, daf die auf der geologischen 
Karte der oberen Trias zugerechneten Gesteine in Wirklichkeit z, 7 
ein palaozoisches Alter besitzen. Da diese alten Gesteine auf bunten 
Schiefern und Marmoren des Kap Corvo lagern, die wie die Marmor 
und der tiefere Teil der Schiefer tiber den Marmoren der Apuaner 
Alpen mesozoischen Charakter aufweisen, so liegt also auch hier eine 
Uberschiebung vor, die genau in der gleichen Position wie in den 
Apuaner Alpen zwei Schuppen voneinander scheidet. Es liegt daher 
nahe, diese Dislokationsflaichen in beiden Gebirgsstécken als ident m 
betrachten. Dadurch wird das Ausmaf der Uberschiebung, die ja 
schon in den Apuaner Alpen als recht bedeutend sich erwies, um 
mindestens 8 bis 10 km vergréBert, so daB. also hier Uberschiebungen 
vorliegen, die den Charakter typischer Decken tragen. 

Am WestfuS der Kette von Lerici lagern bei Lerici selbst, auch 
weiter nérdlich bei San Terenzo auf der mit den Macignosandsteinen 
endigenden Serie wiederum Quarzite, eigenartige Breccien und Kalk- 
steine, die schon von CAPELLINI’) zur Trias gerechnet wurden. Sie 
bilden zwischen Lerici und Telaro die zahlreichen kleinen Kaps, die 
steil in das Meer vorspringen, an ihnen stofen nacheinander Macigno, 
Scaglia, Radiolarite ab. Nahe am Kontakt macht sich eine auffallige 
Zerriittung dieser Schichten bemerkbar, die besonders schén an den 
Radiolariten im Hohlweg des Durchschnittes der Punta Maremosso 
zu studieren ist. Auch nérdlich von Lerici schneidet die Trias nach 
der Karte von CAPELLINI die jiingeren mesozoischen Schichten, die 
die Hinge von Serra bis Barcola bilden, in gleicher Weise ab, % 
daB sie bei Barcola mit den Obertriaskalken zusammenstéBt, die 
die Héhen der Rocchetta und des Monte Branzi bilden; weiter im 
Norden ist es wieder ein breites Band von Macigno, das oberhalb 
S. Terenzo an die Trias herantritt. Die Art des Kontaktes auf der 
ganzen Linie von Telaro bis in die Héhe von Spezia laBt daher 
klar den Charakter als Uberschiebung heraustreten. Da jedoch die 
Trias an dieser Linie die Schichtserie iiberschiebt, die der héheren 
Schuppe der Apuaner Alpen (also der Decke II bei LENCEWIOZ) in 
allem gleichsteht, so kann es sich hier nur um eine héhere Schuppe 
handeln. Ob es sich bei dieser Uberschiebung jedoch um eine Dit 
lokation handelt, die der Uberschiebung zwischen der unteren und 
oberen Serie der Apuaner Alpen vergleichbar ist, erscheint recht 
fraglich. Es scheint sich eher um eine Falteniiberschiebung det 
hédheren Decke zu handeln; denn an einigen Stellen finden sich Resle 


1) G. CAPELLINI, Carta geologica dei dintorni del Golfo di Spezia e Val 
di Magia inferiore. 2. Ed. 1881. 
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eines allerdings stark zerquetschten Mittelschenkels unter der Schub- 
fliche erhalten. Der Golf von Spezia selbst liegt im wesentlichen in einer 
Synklinale dieser Schuppe. Jenseits bei Porto Venere und in der 
Bergkette, die die Forts von Spezia tragt, taucht der Gegenfliigel mit 
einer recht vollstindigen mesozoischen Serie in tiberkippter Stellung 
unter die Gesteine des Schieferapennins hinunter. 


Auch anderen Stellen der Catena metallifera, besonders ausgedehnt 
in den Bergen von Siena, finden wir ganz ahnliche Verhiltnisse, wie 
sie vom Monte Pisano und aus den Apuaner Alpen geschildert 
wurden. Auch hier treten in gréSerer Ausdehnung Marmore auf, 
die auf der geologischen Karte der Trias zugerechnet werden, weil 
sie von dem fiir Rhat gehaltenen Calcare cavernoso bedeckt werden. 
Es hat sich iiber die Stellung dieser Schichten eine lange Aus- 
einandersetzung zwischen FUCINI und LOTTI entsponnen. Ersterer hat 
mit Recht darauf hingewiesen, daf die allerdings recht spir- 
lichen Fossilfunde doch geniigen, um das Alter der Marmore fest- 
mulegen; sie gehéren demnach ebenso wie in den Apuaner Alpen zum 
Lias. FUCINI hat aber auch hier nicht den zunichst naheliegenden 
Schlu8 gezogen, da& die darauf liegende Trias auf den Lias iiber- 
schoben sei, sondern hat auch hier eine einheitliche Schichtfolge 
angenommen und muff daher die iiber dem Jura liegenden Kalke 
seinen Wealdengesteinen zurechnen. Es sind aber hier die tek- 
tonischen Verhiltnisse genau die gleichen wie im Monte Pisano oder 
in den Apuaner Alpen; auch hier zerfallt die bisher als einheitlich 
gedeutete Schichtfolge der Catena metallifera in mehrere Schuppen. 

Der Bau der Kuppeln der Catena metallifera zeigt also an vielen 





Punkten eine weit verwickeltere Tektonik, als man nach den bis- 
herigen Karten und Darstellungen annehmen konnte. Die Uberschiebung 
im Monte Pisano ist keine vereinzelt dastehende Erscheinung. Schon 
die Detailtektonik lie8 einen starken regionalen Zusammenschub ver- 
muten. Die tiefgreifenden Aufschliisse in den Apuaner Alpen aber 
beweisen klar, da® nicht ein einfacher Schuppenbau mit geringem 
tangentialem Zusammenschub herrscht, sondern ein Uberschiebungs- 
bau vorliegt, den man mit vollem Recht als Deckenstruktur be- 
zeichnen kann. 

Dieser Deckenbau aber hat nichts zu tun mit dem Faltenbau, 
der die heute auch landschaftlich so scharf hervortretenden Auf- 





wolbungen des Mesozoikums geschaffen hat. Der Beweis, da8 die 
Uberschiebungen vielmehr einer fritheren Phase der Gebirgsbildung 
als der Kuppelbau entstammen, ergibt sich daraus, daB die Uber- 
schiebungen selbst deutlich in diesen Kuppelbau einbezogen sind. 
So liegen im Fenster der Apuaner Alpen die einzelnen Decken wie 
Zwiebelschalen aufeinander; im Kern die tiefste, vielleicht autochthone 
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Serie, dariiber die obere toskanide Schuppe und dariiber die Decke 
des Schieferapennins mit ihren Ophiolithen. 

Obgleich aus der Kombination der Profile der Apuaner Alpen 
und bei Lerici hervorgeht, da® das Ausma8 der Uberschiebung de 
oberen Schuppe der Toskaniden eine GréBe von wenigstens 30 km hat, 
so fragt es sich doch, ob diese Uberschiebung auf die gleiche Stufe m 
stellen ist mit der groBen Uberschiebung des Schieferapennins auf 
den kalkapenninen Untergrund. Diese letztere scheint aber einer ganz 
anderen GréBenordnung anzugehéren; denn sie trennt zwei Gebiete 
mit stark voneinander abweichenden Faziesentwicklungen. Das kany 
man von den Uberschiebungen in der Catena metallifera selbst nicht 
sagen. Wohl kann man kleinere Faziesdifferenzen verfolgen, etwa 
die verschiedene Entwicklung der Juraschichten unter den Radio 
lariten in der héheren Schuppe des Monte Pisano und dem Oltre 
Serchio gegeniiber der Entwicklung der gleichen Schichten in de 
tieferen Schuppe des Monte Pisano. Auch scheint in den tieferen 
Schuppen der Catena metallifera die Majolica weithin zu fehlen, 
Jedoch darf man das nicht zu hoch bewerten; denn wie friiher aus- 
gefiihrt, ist es durchaus méglich, daf die Kalke der Majolica vielerorts 
nur durch sekundare Ausdiinnung zum Verschwinden gebracht 
wurden und tektonische Ausquetschung stratigraphische Liicken vor- 
tauscht. 

So scheinen die Sedimente der verschiedenen tektonischen Kin- 
heiten der Toscaniden doch wohl in einem einheitlichen Meeres- 
becken abgelagert zu sein, das als Ganzes sich scharf von dem 
Sedimentationsraum der Gesteine des Schieferapennins scheidet. Der 
nach Ablagerung des Macigno einsetzende Zusammenschub engte die 
Sedimente auf ein Teil ihrer urspriinglichen Ausdehnung ein und 
schob sie zu Decken zusammen, die in ihrer GréBe sich am besten 
vielleicht mit den Teildecken der nordschweizerischen Kalkalpen ver 
gleichen lassen. Erst nach Ablagerung der nach dem Deckenschub 
sedimentierten Hiillschichten, die dem oberen Eozan, vielleicht auch 
noch dem Oligoziin angehéren, schuf eine zweite Phase der Gebirgs- 
bildung den Kuppelbau, der die iibereinander geschobenen Decker 
und ihre Hiillschichten gleichmaSig aufwélbt. Danach muf de 
Deckenschub selbst dem Eoziin angehéren, waihrend die den co 
bau schaffende Phase in das Jungtertiiir zu setzen ist. % 
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Grube Challaco (Neuquen). 





Verwerfungsgelinde der oberen Kreide. 
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Abb. 1. Verwerfungen in der oberen Kreide. Grube Challaco (Neuquen). 














Abb. 2. Olausbi8 an Verwerfung in der oberen Kreide. Grube Challaco (Neu quen). 
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im Siegerlande Se ae 
MaBstab 
cn 1 2 3 4 Skm,. . 





entw. u.gez.v. H. Breddin 1926 
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el, Prof. VI, 
p. 7 


Cerro China, 
Fdp. 6 


Portezuelo Ancho, Prof. X, 
Fdp. 3 und 9 





Splittrige Kalke unmittelbar 
unter dem Gips. Perisphinctes 
an Peltoceras ind. 





Horizd 
Sphae 





Oberes Bajocien und Bathonien 


sind pz 





2 
. 9, Fdp. 7: 
‘onkretionen. 
as’ Francisci 
‘ 


- 9, Fdp. 7: 
Opp. Morickei 


idsteine mit 
niten, Zwei- 
Brachiopoden 
KHARDT. 


Grauschwarze Kalke mit Son- 
ninien, Hmileia aff. singularis, 
E. polyschides 


Grauschwarze Kalke mit 
Hammat. Gerthi 


Horiz. 3: Sandsteine mit eingelager- 
ten Tuffen und schwarzen Kalken. 
Posid. alpina, Astarte subtetragona 





Schichtliicke? 





nit Brachiopoden. 
hiopodenkalk“. 


idsteine und 
noniten und 
Y 





‘hichten “ 


itlivaultia und 
KEIDEL 
mit Pflanzen 





Horiz. 4: 
mit Brachiopoden, Zweischalern 
und Ichthyosaurus spec. 


Brachiopodenkalk. 


Horiz. 5: Porphyrittuffe mit 

Oxynot. Behrendseni, Phyll. Me- 

neghinit var. argentina, Gastro- 
poden und Zweischalern. 


Horiz. 6: Glaukonitische Kalk- 

sandsteine und Quarzporphyr- 

tuffe mit Vola alata und Lima 
gigantea. 


Untere Atuelschichten. 








Horiz. 6a: Korallenbank mit Stylo- 
phyllopsis*). Horiz.7: Bunte Arkose- 
sandsteine mit Araucarioxylon. 


*) Hierher auch Andenipora liasica von anderen 
Fundorten. 





Schiefrige Kalkbank | 


Hori 


Horiz. 
Brachia 
subpla 

obere 











































Portezuelo Aucho, Prof. X, 
Fdp. 3 und 9 


Arroyo Calavoso, Prof. IX, 
Fdp. 5 


Arroyo Negro, Prof. IX, Fdp. 22 
und 23 und Arroyo Serrucho, Fdp. ‘ 








Horiz. 4: Sandsteine mit Kalkbaénken. 
Sphaeroceras an Macrocephalites ind. 


Fdp. 25, Horiz. 3: Schwarze Kalk 
mit verkieselten Brachiopoden, Cidari, 
und Archamphiroa jurassica. 
Fdp. 22, Horiz. 4: Sandkalke mi 
Gryphaeen der Santiaguensis-Gruppe 
Macrocephalen und Perisphincten. 





Oberes Bajocien und Bathonien sind paliontologisch nicht nachgewie 


sen. 








mit 


Horiz. 3: Sandsteine mit eingelager- 
ten Tuffen und schwarzen Kalken. 
Posid. alpina, Astarte subtetragona 


Nicht aufgeschlossen. 


Horiz. 5: Sandsteine mit 
Phyll. aff. Nilsoni. 
(Genaues Alter nicht bekannt.) 


Fdp. 22, 





DD 


Fdp. 22, Horiz. 6: Sandkalke mi 
Dumortieria pusilla, Sphaerocoelocera: 
brocchiiforme, Pseud. substriata und an 
deren Zweischalern. (Ob Murchisoni 


oder Opalinus-Zone ist unsicher.) 





Schichtliicke ? 


Horiz. 4: Schiefrige Kalkbank 
mit Brachiopoden, Zweischalern 
und Ichthyosaurus spec. 


Brachiopodenkalk. 


Horiz. 5: Porphyrittuffe mit 

Oxynot. Behrendseni, Phyll. Me- 

neghinit var. argentina, Gastro- 
poden und Zweischalern. 


Horiz. 6: Glaukonitische Kalk- 

sandsteine und Quarzporphyr- 

tuffe mit Vola alata und Lima 
gigantea. 





Untere Atuelschichten. 


Horiz. 6a: Koralienbank mit Stylo- 


phyllopsis*). Horiz. 7: Bunte Arkose- 
sandsteine mit Araucarioxylon. 
*) Hierher auch Andenipora liasica von anderen 





Fundorten. 


Horiz. 7: Graublaue Kalke ohne 
Brachiopoden. 
Pseudogrammoceras quadratum 
und Zweischaler. 


Brachiopoden, Gryphaeen und Harp. 
subplanatum. (Entsprechen nur dem 
oberen Teil des Brachiopodenkalkes). 


Horiz. 8: Blauschwarze Kalke mit 








Tieferer Teil des Brachiopoden- 
| kalkes. 








Arroyo Serrucho, Fdp. 4: Dunkler 

Kalkstein mit Brachiopoden und vielen 

Zweischalern. Aquivalent des Brachio- 

podenkalkes + der unteren Atuel- 

schichten. Altersgrenze nach oben 
und unten unsicher. 
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Barda Blanca, Prof. VY, 
Fdp. 19 


Canada Colorada, Prof. III, 
Fdp. 25 und Arroyo Chacayco, 
Fdp. 20 











Horiz. 18: Hellgraue Sand- 
kalke mit Gryphaea calceola. 
Horiz. 19—20: Fossilleere 

Arkose und Albitkeratophyr. 





Horiz. 21: Kalksandsteine, z. T. 





glaukonitisch mit Pseudom. sub- 
striata und zahlreichen Zwei- 
schalern, darunter viele Formen 
der Espinazitofauna. Ferner 





Hammat. forma juvenis ex 
gruppo insignis. 


Horiz. 9 u. 10: Kalkige Sand- 
steine, z. T. konglomeratisch 
mit Pseudom. substriata,; zahl- 
reichen Zweischalern u. Gastro- 
poden, darunter vielen Formen 
der Espinazitofauna. 
Aus dem Oberlias-Anteil stam- 
men: Brodiceras tenuicostatum, 
Brod. comense und Brod. copia- 
pense. 
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Prof. 9, Horiz. 7, 2: Kalklinsen mit 
Hammat., insigne, Fucinic. Meneghinia- 
num, Grammoceras sp. ind. cf. Bassanii 

und Belemniten. 
Horiz. 7, 3: Ohne Fossilien. 

Horiz. 7, 4: Schwarze Harpoceraten- 
kalke mit Brodiceras tenuicostatum, Wit- 
chellia obscurecostata u. Zweischalern. 
Horiz. 7, 5: Sandkalke mit Harp. sub- 
planatum und vielen Zweischalern. 
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Fig. 
Fig. 


Fig. 


Erklirang zu Tafel XI. 


1. Anabacia andina GERTH. Unterster Lias siidl. Cerro Los Dedos Del 
Fraile. Kelch von der Seite gesehen. Nat. Gr. p. 382. 
2. Trigonia argentinica Jaw. Sandsteinkomplex von Barda Blanca, Fdp. 19, 
Prof. V, Horiz. 21. Linke Klappe. Nat. Gr. p. 397. 
3—5. Oaxynoticeras Behrendseni JAw. Unterlias von Portezuelo Ancho. 
Fdp. 3, Prof. X, Horiz. 5. p. 409. 

Fig. 3. Reifestadium. Nat. Gr. 

Fig. 4a—c. Jugendstadium. 3:1. 

Fig. 5a—b. Jugendstadium. 2: 1. 


. 6. Witchellia obscurecostata Jaw. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, 


Prof. IX, Horiz. 7,4. (Die Zeichnung ist nicht ganz korrekt.) 2:1. p. 403. 


. 7—8. Sphaerocoeloceras brocchiiforme Jaw. Unteres Bajocien vom Arroyo 


Negro, Fdp. 22, Prof. IX, Horiz.6. 2:1. p. 415. 


.9a—b. Oppelia Mérickei Jaw. forma involuta. Unteres Bajocien vom 


Arroyo Blanco, Fdp. 7, Prof. VI, Horiz.9. Nat. Gr. p. 414. 
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Erklarang zo Tafel XII. 


Fig. 1—2. Dumortieria pusilla Jaw. Unteres Bajocien vom Arroyo Negro, 
Fdp. 22, Prof. IX, Horiz.6. 2:1. p. 402. 
Fig. 3a—b. Sonninia mammilifera Jaw. Mittleres Bajocien vom Arroyo Blanco, 
Fdp. 7, Prof. VI, Horiz. 9. p. 408. 
3a = Nat. Gr. 3b Feinskulptur der Schale = 8: 1. 
Fig.4a—b. IJsastraea Jaworskii GeRTH. Oberstes Callovien, unmittelbar unter 
dem Gips. Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. IX, Horiz. 2. p. 383. 
4a. Habitusbild der Kolonie Nat. Gr. 
4b. Einige Kelche desselben Stiickes. 4: 1. 
Fig. 5—6. Hammatoceras Gerthi Jaw. Unteres Bajocien vom Cerro Tricolor, 
Fdp. 18, Prof. XII, Horiz. 2. p. 405. : 
Fig. 5 = Nat. Gr. Fig. 6. Feinskulptur der Schale = 4: 1. 
Fig. 7. Witchellia obscurecostata Jaw. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, 
Prof. IX, Horiz. 7,4. p. 403. (Die Zeichnung ist nicht korrekt.) Nat. Gr. 
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Erklirung zo Tafel XIII. 


Fig. 1—7. Hildoceras (Brodiceras) tenuicostatum Jaw. p. 412. 
Fig. 1—4u.7. Toarcien vom Cerro Puchen, Fdp. 24, Prof. 1X, Horiz. 7,4. 
Fig. 1—2 = 2:1, Fig. 3-4 = Nat. Gr. 
Fig. 7. var. nodosa JAW. p. 413. 
Fig. 5—6. Sandsteinkomplex vom Arroyo Chacayco, Fdp. 20. Nat. Gr. 
Fig. 8. Morphoceras nov. spec. indet. cf. Defrancei p’ORB. Unteres Bajocien 
vom Cerro Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, Horiz.2. Nat. Gr. p. 416. 
Fig. 9a—b. Fontannesia austroamericana JAw. Unteres Bajocien vom Cerro 
Tricolor, Fdp. 18, Prof. XII, Horiz.2. Nat. Gr. p. 404. 
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Fig. 1—2. 


Fig. 3—4. 





Erkliraung zu Tafel XIV. 
Alle Figuren */, der natiirlichen GréBe. 


Perisphinctes internispinosus Krantz. Schalenexemplar in Seiten- 
und Vorderansicht. Cerro Loteno (Neuquen). p. 453. 

Berriasella Steinmanni Krantz. Schalenexemplar in Riick- und 
Seitenansicht. Arroyo de la Manga. p. 439. 
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Fig. 1—2. 
Fig. 3—4. 
Fig. 5—6. 
Fig. 7—8. 


Erklirung zu Tafel XV. 
Alle Figuren in natiirlicher GréBe. 


Berriasella bardensis Krantz. Schalenexemplar in Seiten- und 
Vorderansicht. Barda Blanca. p. 438. 

Haploceras parabolistriatum KRANTZ. Steinkern mit Schalenresten 
in Riick- und Seitenansicht. Arroyo Loncoche. p. 434. 
Perisphinctes internispinosus KRANTZ. Jugendliches Schalenexemplar 
in Seiten- und Riickansicht. Cerro Loteno (Neuquen). p. 453. 
Andiceras acuticostum KRANTZ. Schalenexemplar in Seiten- und 
Vorderansicht. Durazno. p. 452. 
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Erklirang zu Tafel XVI. 
Alle Figuren in natiirlicher GréBe. 


Fig. 1—2. Kossmatia pseudodesmidoptycha Krantz. Steinkern mit Schalen- 
resten in Seiten- und Vorderansicht. Arroyo Durazno. p. 448. 

Fig. 3—4. Andiceras trigonostomum KRaANtTz. Steinkern in Seiten- und Vorder- 
ansicht. Arroyo Paraguay. p. 451. 
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Erklirung zu Tafel XVII. 


1—2. Riasanites rjasanensoides KrkANTZ. Schalenexemplar in Seiten- und 


3. 


4. 





Riickansicht. Natiirliche GréBe. Rodeo Viejo. p. 441. 

Hoplites armatus Krantz. Schalenexemplar in Seitenansicht. Natiir- 
liche GréBe. Quebrada Mollar. p. 437. 

Aptychus von Pseudolissoceras Zitteli BurckH. Oberflaichenskulptur. 
5.5/, der natiirlichen GriéBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 436. 


. Aptychus von Pseudolissoceras Zitteli BuRCKH. Strukturbild im Diinn- 


schliff. 1°/, der natirlichen Gréfe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 437. 


}. Aptychus crassissimus Haupt. Strukturbild im Diinnschliff. *%/, der 


natiirlichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 456. 


. Aptychus laevis-brevis DoLtF. Oberflichenskulptur. °7/; der natiirlichen 


GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 455. 


. Aplychus laevis-brevis DoLLF. Strukturbild im Anschliff. **/, der natzir- 


lichen GréBe. Cerro Loteno (Neuquen). p. 456. 

















Steinmann - Festschrift Tafel XVII 


und 
atiir- 
ptur. 
iinn- 
der 
chen 


atiir- 





+ pias ee 44 { $8 trity oy eat 
a! hg ah 3/4 iar i ify i: MU iss : 
4 \ Rit, Rae a) MT ei ay Ya a8 
eT 4 





8 





Krantz 





Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 





Erklirung zu Tafel XVIII. 


Fig. 1. Crioceras andinum GERTH. %/, nat. Gr. Grofes, bis zum Ende ge- 
kammertes Gehduse. 

Fig. 2. Crioceras andinum GrErTH. 5/, nat. Gr. Exemplar mittlerer GréBe. 

Fig. 8. Spiticeras Groeberi GERTH. */, nat. Gr. 

Fig. 4,4.a. Steweroceras Steueri GERTH. */, nat. Gr. 

Fig. 5,5a. Thurmannia duraznensis GerTH. °/, nat. Gr. 

Fig. 6, 6a. Lyticoceras inflatum GertH. °/, nat. Gr. 


Fig. 7, 7a. Argentiniceras fasciculatum (STEU.). %/, nat. Gr. 
Fig. 8. Holcoptychites neuquensis (Dovv.). %/, nat. Gr. 
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Erklirung zu Tafel XIX. 


1, 1a. Spiticeras Burckhardti Gerru. %/, nat. Gr. 

2,2a. Spiliceras acutum GrERTH. %/, nat. Gr. : 

3, 3a. Astieria laticosta GrERTH. */, nat. Gr. 

4, Crioceras diamantense GERTH. */, nat. Gr. 

5. Crioceras diamantense GrrrH. °/, nat. Gr. Externseite eines jugend- 
lichen Exemplars. 

6, 6a. Lyticoceras regalé (BEAN) forma andina GerruH. 4/, nat. Gr. 

7, 7a. Lyticoceras crassicostatum GrERTH. */, nat Gr. Jugendliches Exemplar. 

8, 8a. Lyticoceras crassituberculatum Gerry. %/, nat. Gr. Jugendliches 

Exemplar. 

9. Acanthodiscus Wichmanni GERTH. °/, nat. Gr. 

10, 10a. Berriasella alternans GERTH. *%/, nat. Gr. 

11. Berriasella inaequicostata GertTH. */, nat. Gr. 
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Fig. 1. Kissenstruktur einzelner Banke der Cultrijugatus-Sandsteine an der 
tuine Kronenburg (siehe 8. 521). ~ - 


Fig. 2. Blick von der Héhe né. von Kronenburg gegen NO fiber Baasem weg. 
Stidwestende der Blankenheimer Mulde, Nordwestfliigel. 
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Fig. 1. Ahr-Haupt(?)-Terrasse oberhalb Ahrhiitte (Dollendorfer Mulde). 
Siehe S. 533. 





Ww. Aremberg 











Fig. 2. Ahr-Haupt(?)-Terrasse bei Dorsel (siehe S. 533). 
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Druckichler-Berichtigung 


zur Tafel XXII der Steinmannfestschrift 


800m NW Buir ist im Muldeninnersten ein Zipfel weifB geblieben. Die Crinoiden- 
schichten m4 (griin) setzen dort noch etwas iiber das Talchen nach W fort. 

500m W Buir ist neben einer kleinen Langsstérung ein Zipfel weib geblieben, der den 
mittleren Nohner Schichten m2 (blau) angehdrt. 

300m N Milheim ist ein kleines Streifchen weifs geblieben, das den mittleren Nohner 
Schichten m2 (blau) angeh6rt. 

1000m NW von Alendorf ist ein Fleck oberer Stringocephalenschichten m7 (orange) 
eingezeichnet. Hier handelt es sich um Buntsandstein bs (hellrot). 

2500m WzN von Dahfem ist ein Zwickel unterer Nohner Schichten ml mit der hell: 
roten Farbe des Buntsandsteins bs angelegt. Er muf als untere Nohner Schich- 
ten natitirlich blauviolett sein (ml). 

500m NW von Hammerhite (NW von Stadtkyll) ist ein Eckchen dunkelvioletter Cul? 
trijugatusstufe u-m eingezeichnet, das als untere Nohner Schichten ml (blau4 
violett) zu betrachten ist. 

700m SW von Esch ist eine dreieckige Fliche mit dem Blau von m2 +3 angelegt., Es 
mus das Grau der Coblenzschichten u sein. 

In der NW-Ecke der Karte lies statt ,,Weisenstein" -,,WeiBer Stein“. 

Im Profil 24 ist in der mittleren Scholle das Hangendste gelb gefarbt wie m6. Es mus 
ériin sein wie m5 (Untere Stringocephalenschichten). 

Im Profil 34 ist rechts Buntsandstein (hellrot) als Liegendes der unteren Nohner Schichg 
ten eingetragen. In Wirklichkeit handelt es sich natinlich um die Cultrijugatus? 
stufe u-m (dunkelviolett). 

SchlieBlich ist am Siidrande des Ortes Lissendorf das Vorkommen eines permischen () 
Kalkkonglomerates unter dem Buntsandstein wegen seiner Kleinheit nicht ein 


gezeichnet worden. 
Kuckelkorn. 
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Hermann Stremme, o. Professor fiir Mineralogie und Geologie 
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und 10 Tafeln. (VIII u. 3328S.) 1926 Gebunden 19. é 
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Mit zahlreichen Textabbildungen und Tafeln Unter der P ee i 
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Farbenerklarung auf besonderem Blatt. Drei Lieferungen zu | 
vier Blattern Subskriptionspreis 100.. 


Kleine geologische Karte von Europa amit eine 
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